22102088245 


* 


Digitized  by  the  Internet  Archive 

in  2016 


https://archive.org/details/b28122598 


CHECKED 


BEITRAGE 


ZUR 

BIOLO'GIE  DER  SPALTPILZE 


HERAUSGEGEBEN 

1979 

VON 

M.  NENCKI. 


MIT  ZWEI  LITH.  TAFELN. 


LEIPZIG, 

VERLAG  VON  JOH.  AMBR.  BARTH. 


1880. 


Aus  clem  Journal  f.  prafct.  Ghemie,  Neue  Folge,  Bd. 

besonders  abgedrnckt. 


WELLCOMF  INSTITUTE 
LIBRARY 

Coll. 

welMOmec 

Call 

No. 

Druck  von  Metzger 


& Wittig  in  Leipzig. 
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YOU 

M.  Nencki. 

Tm  16.  Bande  d.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  veroffentlichte  J.  W. 
Gunning  eine  Reihe  interessanter  Yersuche,  deren  Ergeb- 
niss  er  dabin  resumirt,  dass  die  Faulniss  in  zugeschmolzenen 
Glasapparaten  bei  Sauerstoffausschluss  entweder  gar  nicht 
eintritt,  oder,  wenn  eingetreten , nach  einiger  Zeit  ganz  licit 
aufhort.  Hieran  kniipft  er  die  Bemerkung,  dass  wenn  der 
Luftausscbluss  durcli  liermetische  Scbliessung  der  Apparate 
bewirkt  wird,  dann  meine  Behauptung,  — dass  lebende  Orga- 
nismen  bei  Luftausscbluss  Zersetzung  grosser  Mengen  orga- 
niscber  Substanzen  nicbt  nur  liervorrufen,  sondern  aucb  voll- 
enden  konnen  — fiir  die  Faulnissprocesse  nicbt  zutrifft. 
Allerdings  sind  aber  Sauerstoffausschluss  und  bermetiscbe 
Scldiessimg  der  Apparate  zwei  verscbiedene  Dinge,  wenn 
aucb  Gunning  sie  als  gleicbbedeutend  zu  betracbten  geneigt 
ist.  Die  Yersucbe  von  Jeanneret1),  auf  die  icb  die  obige 
Behauptung  stiitzte,  sind  in  meinem  Laboratorium  ausgefiibrt 
worden.  Icb  babe  selbst  die  von  Jeanneret  erwablte  Yer- 
sucbsanordnung  erprobt  und  batte  keinen  Grand,  an  der 
Zuverlassigkeit  derselben  zu  zweifeln.  Bei  Faulnissversuclien, 
ni  welcben  die  Gasentwicklung  iiber  4 Wochen  dauerte,  stieg 
das  Quecksilber  nacb  Aufboren  derselben  in  dem  Ableitungs- 
robr  zuriick,  als  Zeicben,  dass  der  Gummistopsel  luftdicbt 
scbloss.  Yon  Eindringen  einer  irgend  nennbaren  Menge 
Sauerstoff  in  den  Kolben  konnte  nicht  die  Bede  sein.  Wenn 
daber  in  den  Versuchen  Gunning’s  die  Faulniss  entweder 
gar  nicbt  eintrat,  oder,  wenn  eingetreten,  bald  aufhorte,  so 
wurde  es  rnir  allerdings  selir  wahrscheinlich,  dass  die  Art 
des  Yerschlusses  in  seinen  Yersucben  die  Ursache  davon 
war.  Gunning  experimentirte  in  zugeschmolzenen  Glas- 

b Journ.  f.  prakt.  Chem.  [2]  16,  353. 
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gefassen,  aus  denen  meistentheils  die  Luft  vorher  durch  Aus- 
pumpen  entfernt  wurde.  Die  Bedenken,  die  sick  gegen  eine 
derartige  Yersuchsanordnung  erheben  lassen,  — dass  nam- 
licli  ein  solcher  Yerschluss  das  Entweichen  irgend  welchen 
fliichtigen  Stoffes,  dessen  Anhaufung  liber  ein  gewisses  Maass 
die  Bacterien  todten  oder  unwirksam  machen  konnte,  ver- 
hindert,  — werden  von  Gu lining  erwogen , als  gering  be- 
zeichnet,  aber  nicht  ganz  geleugnet.  Ein  anderes  Bedenken 
betrifft  die  Infectionsorganismen.  Ich  babe  mehrfach  beob- 
aclitet,  dass  sehr  beweglicbe  Badllen  in  faulnissfahige  Losung 
1 ) e i Luftaussckluss  gebracht . sehr  bald  ihre  Beweglickkeit 
verloren  nnd  zu  Boden  fielen , wabrend  die  Nahrlosung  klar 
und  olme  jedes  Zeichen  putrider  Zersetzung  bbeb.  Es  Avar 
moglicb,  dass  die  von  Gunning  zur  Inficirung  verwendeten 
Tropfen  von  faulen'dem  Eiweiss  Avohl  lebensfahige  Luftspalt- 
])ilze,  aber  keine  frischen,  bei  Luftausscbluss  lebensfahigen 
Keime  enthielten.  Gelegentlich  der  Yersucbe  Jeanneret’s 
babe  ich  gesehen,  dass  ausnahmslos  bei  Luftausscbluss  Faul- 
niss  sicb  einstellte,  Avenn  zur  Inficirung  ein  Stiickchen  fi-iscbes 
Ochsenpankreas  oder  einige  Tropfen  des  aus  der  Driise  aus- 
gepressten  Saftes  venvenclet  Avurden.  Icb  babe  daber  zunachst 
die  Yersucbe  Gunning’s  auf  folgende  Weise  vdederbolt: 
Ein  etwa  1 Ctm.  weites  Glasrobr  Avurde  an  eineni  Ende 
zu  einer  annabernd  50  Cctm.  fassenden  Kugel  ausgeblasen. 

Pjcr  j sodann  die  Kugel  bis  etAvas  fiber  die  Halite  init 
; c einer  faulnissfahigen  Flfissigkeit  geffillt,  Als  solcbe 
benutzte  icb  entAveder  p.ankreatiscben  Saft.  geAA'onnen 
clurcli  Pressen  durcb  ein  Tucb  von  friscber.  klein 
j ^ zerhackter  Ocbsendrfise,  die  init-  W asser  zu  eineni 
| Brei  angerubrt  Avorden,  oder  aucb  2 °/0  Leim  oder 
Eiweisslosuugen,  denen  einige  Tropfen  des  obigen 
pankreatiscben  Saftes  zugesetzt  Avurden.  AYie  aus 
j meinen  frfiberen  Publicationen  bekannt,  entbalt  die 

III  _ 


Avurde  der  Apparat  Dei  o (siene  xig.  xj  uu  m-i 
Gaslampe  eng  ausgezogen  und  das  olfene  Ende  (c)  mit  einem 
Korting’schen  Aspirator  verbunden.  A\  alu’end  des  Saugens 
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tauchte  die  Kugel  (a)  in  ein  auf  40°  erwarmtes  Wasserbad. 
und  die  in  ihr  enthaltene  Flussigkeit  befand  sicli  bestlindig 
in  heftigem  Sieden.  Nacb  15 — 20  Minuten  lang  dauerndeni 
Kocken  wurde  wahrend  des  Saugens  mit  einer  spitzen  Flamine 
bei  (b)  der  Apparat  zugescbmolzen.  Ieb  erhielt  so  vollkommen 
lni'tleere  Wasserhammer,  die  kraftig  an  die  Wand  anschlugen 
und  in  denen  die  Flussigkeit  durch  die  Handwarme  zum 
Sieden  gebracbt  wurde.  8 Stuck  so  bescliickter  Apparate 
warden  einige  Tage  bis  8 Wochen  lang  in  40°  warraeni 
Wasserbade  gelassen.  Ausnahmslos  trat  iiberall  Faulniss 
ein.  Die  Fliissigkeiten  wurden  stinkend,  triibe  und  in  alien 
war  ein  geringer  Druck  vorhanden.  Ein  grosser  Theil  des 
Eiweisses  wurde  zersetzt,  und  ausser  Pep- 
tonen  und  Amidosauren  entbielt  die  Losung 
verhaltnissmassig  viel  flucbtige  Fettsauren 
als  Ammoniaksalze  und  Indol.  Constant 
war  der  Druck  und  aucli  die  Menge  der  ge- 
bildeten  Spaltpilze  grosser  in  denjenigen  Pro- 
ben,  in  welchen  nur  pankreatisclier  Saft  ent- 
halten  war.  Die  bier  auftretenden  Faulniss- 
organismen  sind  auf  Taf.  I,  Fig.  1 abgebildet. 

Das  gleicbe  Resultat,  namlich  Eintreten 
der  Faulniss  bei  vollkommenem  Sauerstoff- 
ausschluss  babe  icb  durcb  folgende  Yersuchs- 
anoi'dnung  constatiren  konnen.  Ein  Grefass, 
das  in  Fig.  II  itn  Durcbscbnitte  abgebildet 
ist,  ahnbcb  dem,  das  Bunsen  zur  Bestim- 
mung  des  Absorptionscoefbcienten  des  Am- 
moniaks  im  Wasser  angewendet  bat,  wurde 
etwa  bis  zur  Holie  (a)  mit  friscbem  pan- 
kreatischem  Safte  gefullt;  hierauf  mit  dem 
doppelt  durchbobrten  Kautscbukkorke  ver- 
schlossen.  Durch  die  eiue  Oeffnung  des 
Korkes  geht  ein  Grlasstab,  der  unten  bei  (c) 
mit  einem  gut  in  die  Verjiingung  passenden, 
eingescblift'enen  Stopsel  endet.  In  der  zweiten 
Oeffnung  befindet  sich  ein  recliwinklig  gebogenes  Rolir,  dessen 
Eude  ( e ) mit  der  Luftpumpe  verbunden  wird.  Wabrend  des 
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Saugens  befindet  sicli  die  Kugel  des  Apparates  im  lau- 
warmen  Wasserbade,  und  der  Glasstab  wird  so  weit  liinaus- 
geschoben,  dass  der  eingeschliffene  Stopsel  etwa  in  der  Hbhe 
von  (a)  zu  stehen  kommt.  Sobald  die  Luft  entfemt  ist,  was 
man  an  dem  stossweisen  Aufkochen  und  Anschlagen  der 
Flussigkeit  an  die  Wande  des  Gefasses  erkermt,  wird  durch 
vorsichtiges  Drehen  der  Glasstab  hinuntergedriickt,  bis  durch 
den  Stopsel  die  in  der  Kugel  befindliche  Flussigkeit  herme- 
tisch  abgeschlossen  ist,  Sodann  wird  wakrend  des  Aspiriiens 
mittelst  einer  spitzen  Flamme  bei  (e)  das  Rohr  zugeschmolzen 
und  nach  dem  Erkalten  das  zugeschmolzene  Ende  in  einer 
concentrirten,  soeben  bereiteten  alkalischen  Pyrogallollosung 
abgebrochen.  Nachdem  hinreichend,  bis  etwa  zu  der  Hohe 
(n)  Pyrogallollosung  eingetreten  ist,  wurde  das  Rohr  (<?)  von 
Neuem  zugeschmolzen.  In  den,  in  der  Kugel  abgeschlos- 
senen  pankreatischen  Saft,  nachdem  er  sauerstofffrei  gewor- 
den,  ist  jedes  Eindringen  des  atmospharischen  Sauerstoffs 
unmoglich.  Ueberdies,  falls  der  Glasstopsel  nicht  hermetisch 
schliessen  sollte,  wurde  sich  die  Pyrogallollosimg  mit  der  in 
der  Kugel  befindlichen  Flussigkeit  vermischen  und  bei  der 
ausgezeichnet  antiseptischen  Wirkung  der  ersteren  jede  Faul- 
niss  sofort  aufhoren  miissen.  Ich  habe  Faulnissversuche  mit 
diesem  Apparate  ofters  angestellt  und  regelmassig  gesehen. 
dass  schon  nach  24stiuidigem  Stehen  bei  40°  die  in  der 
Kugel  befindliche  Flussigkeit  von  Spaltpilzen  erfullt  war  und 
nach  zweitagiger  Digestion  das  Eiweiss  in  peptonartige  Ma- 
terien,  Ammoniak  und  fliichtige  Fettsauren  iibergefiihrt 
wurde  und  einen  eigenthtimlichen , fauligen  Geruch  verbrei- 
tete,  durchaus  gleich  demjenigen,  wie  er  in  verschiedenen, 
stinkenden,  pathologischen  Fliissigkeiten,  wie  Abscessen,  Eiter- 
heerden  und  Exsudaten,  avo  nackweislich  keine  Luft  zutreten 
kann,  vorkommt. 

In  einer  dritten  Yersuchsreilie  suchte  ich  eine  derartige 
Anordnung  zu  treffen,  dass  die  Faulniss  bei  vollkommenein 
Sauerstoffausschluss  verlaufen,  und  dock  die  gebildeteu  Faul- 
nissprodukte  entweichen  konnten.  Ich  glaube,  diesen  Zweck 
durch  einen  Apparat  erreicht  zu  liaben,  dessen  beigegebene 
Ahbildung  (sielie  Fig.  Ill)  ohne  weitere  Erklarung  verstand- 
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lich  ist.  Dio  Beschickung  cles  Apparates  geschak  wie  lolgt : 
Burch  Eintauehen  des  Endes  (e),  das  zweckmassig  vorher 
an  drei  bis  vier  Stellen  verjiingt  ausgezogen  wird,  in  frischen 

Fig.  III. 


pankreatischen  Salt  und  gleichzeitiges  Erwarmen  des  etwa 
ein  Liter  fassenden  Kolbens  (a)  wurde  die  Luft  ausgetrieben 
und  der  Kolben  etwa  zu  zwei  Drittel  mit  der  faukiissfahigen 
Flussigkeit  gefiillt,  bierauf  das  Elide  (e)  mit  der  Luftpnmpe 
verbunden  und  der  Apparat,  wie  in  den  friikeren  Yersucken, 
vollkommen  luftleer  gemacbt.  Nocli  wahrend  des  Saugens 
wurde  das  Rohr  bei  (e)  zugescbmolzen  und  durcb  Abbrecken 
des  zugeschmolzenen  Endes  in  reinem  Koblensaure-  oder 
Stickstotfgas  der  luftleere  Apparat  damit  gefiillt,  sodann  das 
Elide  in  der  Stickstoffatmosphare  zugescbmolzen,  wiederum 
in  einer  alkabschen  concentrirten  Pyrogallollosung  abge- 
brochen  und  durcb  Erwarmen  des  Apparates  ein  Theil  des 
Stickstoffs  herausgetrieben,  bis  die  beiden  Kugeln  des  U-for- 
inigen  Robres  (4)  etwa  zur  Halfte  mit  der  Pyrogallollosung 
gefiillt  wurden.  Aunmebr  ivimde  der  Kolben  (a)  iin  Wasser- 
bade  bei  40°  gelassen,  wahrend  das  Ende  (e)  in  Quroksilber 
tauchte.  Durcb  diesen  Apparat  wurde  jeder  Yerscbluss 
mittelst  Kautscliuk  vermieden.  Um  dem  Yorwurf  zu  ent- 
geben , dass  das  Eintauehen  der  Spitze  (e)  in  Quecksilbor 
nicht  binreichend  vor  Luftzutritt  schiitze,  befindet  sich  in 
dem  U-Rohr  die  alkalische  Pyi-ogallollosung,  die  ausserdem 
als  Index  fur  die  Zuverlassigkeit  des  Verscblusses  diente. 
Die  hinzutretende  Luft  wiirde  die  klare,  gelbbraunliche  Ld- 
sung  sofort  dunkel  gefarbt  halien.  Drei  mit  diesem  Apparato 
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aut  obige  Weise  angestellten  Versucbe  baben  constant  eine 
starke  Gasentwicklung  und  alle  die  charakteristischen  Pro- 
dnkte  der  Eiweissfaulniss  gegeben.  Als  Beispiel  moge  fol- 
gender  Versucb  dienen.  500  Ccm.Pankreasflussigkeit,  von 
welclier  5 Ocm.  0,1058  Grin,  trocknes  Eiweiss  enthielten. 
wurden  auf  die  oben  beschriebene  Weise  am  16.  November 
1878  aufgestellt.  Am  folgenden  Tage  starke  Gasentwicklung. 
Die  entweichenden  Gasblasen  sind  sebr  stinkend,  angezundet 
verpuffen  sie  und  enthalten  viel  Wasserstoff.  Am  24.  No- 
vember borte  die  Gasentwicklung  auf.  Am  26.  wurde  der 
Kolben  geoffnet  und  die  Faulnissorgauismen  mikroskopisch 
untersucbt.  Die  bier  vorgefundenen  eigenthiimlichen  Formen 
sind  auf  Taf.  I,  Fig.  2 abgebildet.  Die  im  Kolben  entlial- 
tene  Flussigkeit,  von  stark  faubgem,  ammoniakaliscliem  Ge- 
rucli  und  alkalischer  Reaction  coagulirt  nicbt  beim  Kocben. 
Mit  Kupfersulfat  und  Natronlauge  versetzt  zeigt  sie  die  fur 
Peptone  cbaralcteristiscbe  Biiu'etreaction.  Icb  erbielt  aus  der 
faulenden  Flussigkeit  0,0472  Grin,  pikrinsaures  Indol,  da- 
neben  viel  fliiclitige  Fettsauren,  und  wemi  der  Stiuregrad  auf 
die  Buttersaure  bezogen  wil'd,  die  den  Hauptbestandtbeil 
ausmaclite,  26  °/0  vou  dem  Gewicbte  des  trocknen  Eiweisses; 
ausserdem  viel  Ammomak,  wenig  Leucin  und  kein  Tyrosin. 

Wie  aus  dem  Mitgetbeilten  ersicbtbcb  ist  bi  alien  von 
mb’  angestellten  Versucben,  wo  von  Anwesenbeit  oder  Zu- 
tritt  von  Sauerstoff  nicbt  die  Rede  sein  kann,  regelmassig 
Faulniss  eingetreten.  Dieses  Ergebniss  stebt  in  Widersprucb 
mit  den  Ergebnissen  Gunning’s,  welcber  bi  Hefeabkochung. 
Bouillon  und  Fleiscli,  nacbdem  dieselben  mit  einem  Tropfen 
faulendem  Erbsen-  imd  Eiweisswasser  inficbt,  sodann  luftleor 
in  zugescbmolzenen  Kolbcben  aufbewabrt  wurden,  die  Faul- 
niss ganzbcb  ausbleiben  sab.  U ebereinstimmend  dagegen 

mit  ibm  babe  icb  geseben,  dass  in  zugescbmolzenen  oder  liei- 
metiscb  gescblossenen  Gefassen  die  Faulniss  friiliei  odei 
spater  aufbort,  Man  siebt,  dass  die  Flussigkeit  nacb  einiger 
Zeit  vollkommen  klar  wbd.  Da  die  entstandenen  Gase  nicbt 
entweicben  konnen,  so  begen  die  gebbdeten  Mikroorgamsinen 
am  Boden  des  Gefiisses,  und  der  Gasdruck  wbd  nacb  lan- 
gerem  Steben  nicbt  stibker.  Icb  zweiiie  nicbt  daran.  dass 


9 


die  Ursacke  des  Aufkorens  der  Faulniss  liier  in  der  Anhau- 
fuug  flucktiger  Produkte  iiber  ein  gewisses  Maass  kinaus  zu 
sucken  ist. 

Die  neueren  Untersuckungen  kaben  gezeigt,  wie  zaklreick 
and  mannickfaltig  die  Spaltungsprodukte  der  Proteinsubstanzen 
durck  die  Faulniss  sind.  Wakrend  z.  B.  bis  vor  Kurzem  das 
Tyrosin  als  das  einzige  aromatiscke  Spaltungsprodukt  des 
Eiweisses  bekannt  war,  warden  Indol,  Skatol,  Phenol,  Kresol, 
Plienylpropionsaure  und  Phenylessigsaure  als  Produkte  der 
Eiweissfaulniss  bis  jetzt  isolirt;  aus  Leim  erkielt  ick  allem 
Ansckeine  nack  eine  aromatiscke,  dem  Aldehydcollidin  iso- 
mere  Base.  Nicht  minder  zaklreick  wil'd  jedenfalls  die  An- 
zakl  der  im  Verlaufe  der  Eiweissfaulniss  aus  der  Gruppe 
der  Fettkorper  entstekenden  Produkte  sein.  Yon  Indol  und 
Plienol  ist  es  bekannt,  dass  sie  faulnisswidrig  sind;  auck 
Averden  sie  dabei  in  solcken  Mengen  gebildet,  die  hinreichend 
sind,  jede  Faukiiss  zum  Stillstand  zu  bringen.  Plienol  und 
Indol  entsteken  aus  dem  Leime  nickt;  da  aber  in  Leim- 
losungen  in  zugesckmolzenen  Gefassen  die  Faulniss  nack 
einiger  Zeit  aufkort,  so  bin  ick  der  Ansickt,  dass  auch  liier 
bis  jetzt  nicht  isolirte , antiseptiscke  Materien  entsteken 
miissen.  Beim  Oeffnen  der  mit  Leimlosungen  gefullten  und 
der  Faulniss  bei  Luftausschluss  iiberlassenen  Kolbcken  maclit 
sick  ein  widriger,  altem  fauligem  Kase  aknlicker  Geruck 
bemerkbar.  Nacli  alledem  kalte  ick  dafiir,  dass  alinlick 
Avie  bei  den  holier  organisirten  Wesen  auck  bei  den 
Spaltpilzen  ilire  eigenen  Aussscheidungsprodukte 
fiir  sie  Gifte  sind.  Unser  Verfahren,  bei  Aussckluss  von 
Sauerstoff  Eiweiss  der  Faulniss  zu  iiberlassen,  jedock  so, 
dass  die  Gase  und  iiiichtigen  Faulnissprodukte  entweicken 
konnen,  sind  alle  derart,  dass  der  letzteren  Bedingung  nur 
sekr  unvollkommen  Beck  nun  g getragen  wird , und  diesem 
Umstande  ist  es  geAviss  auck  zum  Theil  zuzusckreiben,  dass 
die  Faulniss  bei  Luftausschluss  langsamer  als  in  olfenen  Ge- 
liissen  verlauft.  Es  Aviire  ein  kindlick-naiver  Standpunkt,  zu 
verlangen,  dass  durck  Aussaat  einiger  Tropfen,  avo  uns  das 
Alter  imd  EntAvickelungsstadium  der  darin  entkaltenen  Or- 
ganismen  nicht  bekannt  sind,  auck  unter  den  ungiinstigsten 
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Yerkaltnissen  nothwendig  Faulniss  eintreten  muss.  Je  mehr 
unsere  Kenntnisse  iiber  die  Lebensbedingungeri  der  Spalt- 
pilze  fortsckreiten  werden,  um  so  mehr  wird  es  sich  heraus- 
stellen,  dass  das  Aufkommen  und  Gedeihen  derselben  an 
ganz  bestimmte,  jetzt  anscheinend  gleichgultige  Bedingungen 
gekniipft  sind.  Die  von  mir  angestellten  Yersuche,  wo  der 
Luffczutritt  durcb  Quecksilber  und  Pyrogallolldsung  abge- 
sperrt  war,  und  jeder  Korkverscbluss  vermieden  wurde,  besta- 
tigen  aber  die  Besultate  Jeanneret’s.  Sobald  die  fltichtigen 
Faulnissprodukte  entweichen  konnen,  wird  das  Eiweiss  zersetzt 
unter  Bildung  der  fur  die  Faulniss  charakteristischen  Pro- 
dukte  und  in  gleichen  Mengen,  wie  Jeanneret  sie  gefunden 
hat.  Die  Ursache,  weshalb  in  einigen  Y ersucben  Gunning’s 
die  Faulniss  ganzlick  ausblieb,  sclieint  mir  darin  zu  begen, 
dass  wenn  auch,  wie  Gunning  angiebt,  in  dem  inficirenden 
Tropfen  fast  alle  Bacterienformen  reprasentirt  waren,  der 
Tropfen  doch  nicht  diejenigen  Formen  der  Spaltpilze  oder 
deren  Keime  enthalten  konnte,  welche  des  Sauerstofts  zu  ibrem 
Leben  und  zur  Zersetzung  der  Nahrlosung  nicht  bedurfen.  In 
meiner  Arbeit  iiber  den  chemischen  Mechanismus  der  Faul- 
niss1) habe  ich  bereits  angegeben,  dass  nicht  alle  Formen 
der  Spaltpilze  bei  Luftausschluss  leben  konnen.  Gelegentlich 
einer  Untersuchung,  welche  vor  zwei  Jahren  in  meinem  La- 
boratorium  Herr  Dr.  Kauffmann  in  der  Absicht  unter- 
nommen  hat,  nur  eine  von  den  verschiedenen  Formen  der 
Spaltpilze  zu  isoliren  und  dann  ihre  Entwicklungsgeschichte 
nntersuchen  zu  konnen,  habe  ich  gesehen,  dass  z.  B.  die  10 
bis  20  Mikrometer  langen  Bacillen,  welche  an  der  Oberflacke 
faulender  Fllissigkeit  auftreten  und  diu’ch  ihre  sclilangen- 
artige  Eigenbewegung  sick  auszeichnen,  zu  ihrem  Leben  ab- 
solut  des  Sauerstoffs,  wenn  auch  in  geringen  Mengen,  be- 
durfen. Man  findet  sie  daher  auch  offers  in  lose  verschlos- 
senen,  bei  gewohnlicher  Temperatur  faulenden  Eiweisslosun- 
gen.  Diese  Bacillen  sind  verhaltnissmassig  am  leichtesten 
frei  von  Coccen,  Mikrobacterien  und  anderen  Spaltpilzlormen 
zu  erhalten.  Bringt  man  nun  mehrere  Tropfen  einer  Fliis- 


i)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  [2]  17,  124. 
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sigkeit,  die  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  nur  die 
Bacillen  entbielt,  in  verdiinnte  Eiweisslosungen  bei  Luftaus- 
schluss,  so  tvitt , falls  die  Losung  durch  vorberiges  Aus- 
koclien  von  Sauerstoff  befreit  wurde,  keine  Faulniss  ein. 
Entliielt  die  Nabrlosung  gelosten  Sauerstoff,  so  tritt  schwacbe 
Gasentwicklung  ein,  bis  der  Sauerstoff  vollkommen  verbraucbt 
worden.  Man  siebt  dann,  dass  die  Spaltpilze  zu  Boden  fal- 
len, die  Fliissigkeit  sich  klart;  die  Faulniss  bort  fur  immer 
auf.  Aueh  die  Mikrobacterien , meistens  kurze,  ovale  Stab- 
chen  von  2 — 5 Mikrometer  Lange  — die  gewohnliche  Form 
der  Faulnissorganismen  — sind  Luftspaltpilze.  Sie  befinden 
sich  gewobnbcb  an  der  Oberflache  faulender  Fliissigkeiten, 
wobei  sie  sicli  durch  Quertheilung  vermeliren  und  die  cha- 
rakteristiscben  Kettenformen  (Bacteries  articulees  Bechamp’s) 
bilden.  Frisches  Ocbsenpankreas  enthalt  allem  Anscheine 
nacb  die  Keime  auch  dieser  Mikrobaeterien.  Bei  Luftaus- 
schluss  bewirken  sie  Faulniss;  jedocb  vermebren  sie  sich  als- 
dann  nicbt  durch  Quertheilung,  sondern  sie  treiben  Sporen 
und  erscheinen  dann  als  die  sogenannten  Kopfcbenbacterien. 
Zu  den  anaerobien  Formen  par  excellence  gehoren  die 
Coccen,  wenn  auch  wohl  bier  nur  Luftformen  vorkommen 
mogen,  die  jedocb  mit  unseren  jetzigen  HlUfsmitteln  von  den 
anaerobien  Formen  nicbt  zu  unterscheiden  sind.  Scbon  vor 
1G  Jahren  bat  Pasteur1)  den  Unterscbied  zwischen  der 
Faulniss  bei  Sauerstoffzutritt  und  Ausscbluss  bervorgeboben. 
Es  ist  ihm,  wie  auch  .Tedem,  der  nacb  Pasteur  sich  mit 
Untersuchungen  iiber  die  Faulniss  beschaftigte,  aufgefallen, 
dass  cbe  Faulniss  in  offenen  Gefassen,  also  bei  Luftzutritt, 
sich  zunacbst  durcli  Auftreten  ernes  zarten  Hautcbens  an  der 
Oberflacbe  documentirt,  das  sich  allmahlich  verdichtet  und 
sodann  in  Fetzen  zu  Boden  des  Getasses  fallt.  „Dieses 
Hautchen,  sagt  weiter  Pasteur,  dem  sich  gewobnbcb  noch 
verschiedene  Mucors  und  Mucedineen  zugesellen,  liindert  die 
Auflosung  des  Sauerstofl's  in  der  Fliissigkeit,  und  so  macht 
sie  die  Entwicklung  der  Fermentvibrionen  mogbcb.  Fiir  die 
letzteren  ist  dann  das  Gefass  wie  vor  der  Sauer stoffzufu hr 


!)  Compt.  rend.  1863,  5G,  1189. 
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verschlossen.  Sie  konnen  sicli  sogar  in  dem  aul'  dor  Ober- 
llaclie  schwimmenden  Hautchen  vermehren,  da  sic  bier  voi- 
der zu  directen  Einwirkung  des  atmospharischen  Sauerstoffs 
durch  die  Bacterien  und  Mucors  geschiitzt  sind.  Die  fau- 
lende  Flussigkeit  wird  auf  diese  Weise  Sitz  zweier  gauz  ver- 
schiedener  chemischer  Processe,  die  in  directem  Yerhaltniss 
zu  der  physiologischen  Thatigkeit  der  zwei  Arten  darin  sich 
ernahrender  organisirter  Wesen  stehen.  Einerseits  bediugen 
die  Yibrionen,  die  ohne  Zuthun  des  atmospharischen  Sauer- 
stoffs leben,  im  Innern  der  Eliissigkeit  die  Fermentations- 
vorgange,  d.  h.  sie  verwandeln  die  stickstoffhaltige  Materie 
in  einfachere,  jedoch  noch  complicirt  zusammengesetzte  Pro- 
dukte.  Andererseits  verbrennen  die  Bacterien  (oder  Mucors) 
diese  Produkte  und  fiihren  sie  in  die  einfachsten  binaren 
Yerbindungen , wie  Wasser,  Ammoniak  und  Kohlensaure 
tiber.  “ 

Icli  babe  vielfaclx  den  Yerlauf  der  Fauluiss.  sowie  das 
Auftreten  und  die  Entwicklung  der  sie  bewirkenden  Spalt- 
pilze  bei  gewohnlicker  oder  Bruttemperatur  verfolgt  und 
kann  im  Allgemeinen  die  oben  citirte  Angabe  Pasteur’s 
bestatigen.  Untersucht  man  mikroskopisch  das  an  der  Ober- 
flache  zuerst  sichtbare  irisirende  Hautchen.  so  ergiebt  sich. 
dass  es  aus  sehr  kleinen  Ktigelchen  (JSporen?),  in  einer  ho- 
mogenen,  schleimigen  Masse  eingebettet,  besteht,  die  sich  in 
kurzer  Zeit,  noch  innerhalb  der  schleimigen  Masse,  entweder 
zu  kurzen  Stdbchen  (Mikrobacterien)  oder  zu  langeren  Ba- 
cillen  gestalten.  Die  letzteren  treten  am  haufigsten  auf. 
wenn  die  Flussigkeit  nicht  bei  40°,  sondern  bei  gewbknlicher 
Temperatur  fault.  Das  Hautchen  breitet  sich  sehr  rasch 
iiber  die  ganze  Oberflache  aus.  Die  anfangs  hi  der  schlei- 
migen Masse  befindlichen  Bacterien  trennen  sicli  aus  eiu- 
ander,  werden  beweglich,  und  nun  treten  die  kettenformigen 
Stabchen  auf  (Bacteries  articulees  Bechamps).  Durc-h- 
briclit  man  zu  dieser  Zeit  das  Hautchen,  so  ist  der  l nter- 
s shied  in  den  Formen  der  Spaltpilze  ein  wirklich  auffallender. 
Wahrend  an  der  Oberflache  nur  die  Mikrobacterien  oder 
Bacillen  sichtbar  sind,  zeigt  ein  aus  der  Tiefe  herausgenom- 
mener  Tropfen  fast  nur  die  Coccen,  die  entweder  einzeln 
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ocler  zu  zweien,  dreien  oder  als  mehrgliedrige  Ketten  das 
Gesichtsfeld  erfiillen.  Die  beistehende  Zeichnung , Fig.  IV, 
veranschaulicht  den  Unterschied  in  der  Form  der  Spaltpilze 


Fig.  IV. 


an  der  Oberflache 

(A)  und  in  der  Tiefe 

(B)  einer  faulenden 
Eiweisslosung.  Die 

Zeichnung  ent- 
• stammt  einer  am 
21.  Mai  1878  auf- 
gestellten  Fliissig- 
keit.  Es  wurden 
2330  Grm.  frisches 
Pankreas  und  500 
Grm.  Muskelfieisch 
von  Fett  befreit 
und  klein  zerhackt, 
mit  8 Liter  Brun- 
nenwasser  ubergos- 
sen  und  bis  ziun  15. 

October  in  einem 
lose  zugedeckten 
Topfe  der  Faulniss 
bei  Zimmertempe- 
ratur  uberlassen. 

Am  2.  Juni  ist  an 
der  Oberflache  eine 
dicke,  mit  dunnem 
Glasstabe  kaum 
dur  chzub  r ech  e nde 

Kruste  entstanden.  Die  Fliissigkeit  stinkt  intensiv.  Ein 
Tropfen  von  der  Oberflache  derselben  zeigt  fast  nur  schlan- 
genartig  sich  bewegende  Bacillen  voii  10  bis  20  Mikrometer 
Liinge  (siehe  Fig.  IV,  A).  Im  ganzen  Gesichtsfelde  konnte 
ich  kaum  ein  paar  Coccen  entdecken , keine  Torulaformen. 
Dagegen  der  Tropfen  (B)  aus  der  Tiefe  der  Fliissigkeit  zeigt 
fast  nur  Coccen,  meistens  einzeln,  daneben  viele  2-,  3-  und 
mehrgliedrige  Coccenformen.  Die  Grosse  der  einzelnen 
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Cuccen  betragt  durchschiiittlich  1 Mikrometer  irn  Durch- 
messer.  Mit  der  Zeit  bricht  die  an  der  Oberflache  befind- 
lielie  Ki’uste,  welcke  allerdings  vollkommen  den  Zutritt  des 
atmospharisclien  Sauerstoffs  zu  den  tieferen  Schick  ten  der 
Fliissigkeit  absckliessen  kann.  Sie  f'allt  in  Fetzen  zu  Boden 
und  der  Luftzutritt  ist  nicht  mekr  ganzlich  bekindert.  Dem- 
zufolge  zeigt  auck  das  mikroskopiscke  Bild  durckaus  nicht 
mekr  den  Unterschied  in  den  Formen  der  Spaltpilze.  Die 
gleicke  Fliissigkeit  am  28.  Juni,  also  26  Tage  spater.  mikro- 
skopisck  untersucht,  zeigte  folgendes  Bild:  sieke  Fig.  V,  A 
an  der  Oberflache,  B in  der  Tiefe.  An  der  Oberflache  sekr 
beweglicke,  meistens  20  Mikrometer  lange  Bacillen,  wenig 
Mikrobacterien  von  2 — 5 Mikrometer  Lange.  In  der  Tiefe 
viele  Mikrobacterien,  some  Bacillen,  daneben  Coccen  von 
0,5  — 8 Mikrometer  im  Durckmesser.  Keine  Torulaformen. 
Die  Bacterien  lebkaft  beweglick.  — In  nock  spateren  Stadien 


der  Faulniss  existirt  ein  Unterschied  zwiscken  der  Oberflache 
und  der  Tiefe  nicht  mekr.  Man  tinclet  tiberall  gleickmassig 
Mikrobacterien,  Bacillen  und  kleine  Kugelcken  vertkeilt. 
Hockstens  auf  dem  Boden  des  Gefasses  fiuden  sick  iibenvie- 
gend  Coccen  neben  den  sogenannten  Kopfckenbacterien,  die 
ick  als  anaerobie  Form  der  Stabcken  betrackte.  Ich  erkielt 
aus  dieser  Fliissigkeit,  als  sie  am  15.  October  verarbeitet 
wurde,  0,31  Grin.  Skatol,  die  gleicke  Substanz,  welcke  Brie- 
ger  aus  menscklicken  Excrementen  isolirte. 


Fig.  V. 


B. 


A. 
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G-anz  ahnlick  gestaltet  sicli  das  Bild,  wenn  die  Eiweiss- 
losung  statt  bei  gewohnhcher  Temperatur  bei  40°  mit  Pan- 
kreas  fault,  Nur  ist  der  Yerlauf  eiu  viel  rascherer.  Den 
Unterschied  in  der  Form  der  an  der  Oberflache  und  in  der 
Tiefe  lebenden  Spaltpilze  sieht  man  am  deutlichsten  am 
zweiten  bis  vierten  Faulnisstage,  und  scbon  offers  nack  ackt- 
tjigiger  Faulniss  siud  die  Bacterien  in  der  Fliissigkeit  gleich- 
massig  vertheilt. 

Ich  babe  scbon  oben  angedeutet,  dass  die  Coccen  die- 
jenige  Form  der  Spaltpilze  sind,  welcbe  bei  Lirftausscbluss 
zu  leben  vermogen.  In  alien  vorkin  angefiihrten  Versucben, 
wo  icb  entweder  in  luftleeren,  zugescbmolzenen  Glaskolbchen 
oder  bei  Ausscbluss  des  Sauerstoffs  Proteinsubstanzen  der 
Faulniss  uberliess,  babe  icb  regelmassig  gesehen,  dass  die 
Coccosformeu  bei  Weitem  die  ilberwiegende  Menge  der  ge- 
formten  Fermente  ausmacben.  Auf  Taf.  I,  Fig.  1 babe  icb 
die  Spaltpilze , welcbe  im  zugeschmolzenen  Kdlbcben  bei 
Luftausscbluss  entstanden  sind,  abgebildet.  Fig.  2 auf 
gleicber  Tafel  stellt  die  eigenthumlichen  Formen  dar,  welcbe 
in  dem  auf  Seite  841,  Fig.  3 abgebildeten  Apparate  bei 
Sauerstoffausscbluss  nacb  8 Tagen  entstanden  sind.  Ausser 
den  kleinsten  Coccen  sieht  man  bier  solcbe  von  3—5  Mikro- 
meter  im  Durclnnesser  mit  stielartigen  Fortsatzen.  Mancb- 
mal  kangen  an  einem  Stiel  je  zwei  der  grossen  Coccen,  so 
dass  das  Ganze  das  Ausselien  einer  Hantel  bat.  Diese 
grosseren  Coccen  sind  bomogen,  blassgelb,  ohne  kornigen 
Inbalt,  Die  Coccen  und  Kopfchenbacterien  treten  so  regel- 
massig bei  fehlendem  oder  ungeniigend  vorhandeuem  Sauer- 
stoff  auf,  dass  sie  mit  Sicherheit  als  eine  anaerobie  Form 
der  Spaltpilze  aufzufassen  sind. 

Als  einen  ferneren  Beweis  und  zugleich  als  Beitrag  zur 
Kenntniss  der  Lebensbedingungen  der  anaerobien  Coccen 
will  icb  bier  lolgenden  von  Dr.  Kauffmann  ausgefubrten 
Y ersuch  anfiibren.  Die  Anordnung  desselben  war  die  gleicbe, 
wie  sie.  Jeanneret1)  in  seinen  Versucben  liber  Faulniss  bei 
Luftausscbluss  getroffen  hat.  Am  10.  Miirz  1878  warden 


0 Journ.  f.  prakt.  Clicm.  [2]  15,  353. 


230  Grm.  Gelatine  als  10  °/0  Losung  (lurch  langeres  Kochen 
in  einem  Kolben  zunachst  von  absorbirter  Lull  befreit.  So- 
clann  wurde  der  Stopsel  geliiftet,  zu  der  siedend  heissen 
Losung  10  Grm.  ein  Tag  altes  Pankreas  zugefiigt  und  der 
Stopsel  gleicb  wieder  aufgesetzt.  Nach  langsamer  Abkuhlung 
des  Kolbens  wurde  derselbe  in  ein  auf  40°  erwarmtes  Was- 
serbad  gebracht.  Erst  am  dritten  Tage,  am  13.  Marz,  be- 
gann  sich  die  Losung  zu  triiben  und  eine  sehr  schwache 
Gasentwicklung  trat  ein,  so  dass  bis  zum  21.  Marz  nur 
33  Cctm.  Gas  entwickelt  wurden.  Das  Gas  war  nicht 
brennbar  und  bestand  fast  nur  aus  Kohlensaure.  Am  22. 
Marz  stellte  sich  plotzlich  eine  starke  Gasentwicklung  ein, 
so  dass  von  jetzt  an  taglich  das  Gas  zur  Untersuchung  auf- 
gefangen  wurde.  Eine  vollstandige  Gasanalyse  konnte  nicht 
ausgefnlirt  werden,  und  wurden  nur  die  relativen  Mengen 
der  von  Kalilauge  absorbirbaren  und  nicht  absorbirharen 
Mengen  bestimmt;  jedoch  bestand  das  nicht  absorbirte  Gas 
fast  nur  aus  Wasserstoff.  Folgende  Tabelle  zeigt  die  Menge 
des  taglich  aufgefangenen  Gases. 


Datum. 

Aufgefangene 
(jrasmenge 
in  Ccm. 

Nicht 

absorbirt. 

Absorbirt 
in  o/Q. 

Nicht  absor- 
birt in  °/0. 

Marz 

22. 

38,5 

1,0 

97,41 

2,59 

?? 

23. 

64,5 

4,8 

92,41 

7,59 

>? 

24. 

59,5 

11,1 

81,34 

18,66 

?? 

25. 

47,5 

10,5 

77,90 

22,10 

J? 

26. 

51,8 

12,2 

76,45 

23,55 

?? 

27. 

54,8 

5,2 

90,52 

9,4S 

y) 

28. 

46,8 

0,8 

98,30 

1,70 

29. 

58,0 

0,4 

99,32 

0,68 

30. 

39,8 

0,1 

99,75 

0,25 

Das  an  folgenden  Tagen  aufgefangene  Gas  wurde  durch 
Kalilauge  vollig  absorbirt.  Die  Gasentwicklung  dauerte  bis 
zum  12.  April,  also  27  Tage.  Sodann  stieg  das  Quecksilber 
in  dem  Ableitungsrohr  zuriick  und  am  17.  April  wurde  die 
Fliissigkeit  chemiscli  und  mikroskopiscli  untersucht.  Hervor- 
zuheben  ist,  dass  im  Gegensatz  zu  Jeanneret,  welcher  bei 
der  Gelatinefaulniss  nur  minimale  Mengen  durch  Kali  nicht 
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absorbirbarer  Gase  fand,  hier  sehr  viel  Wasserstoff,  bis  zu 
28  °/0,  entstand.  Die  intensiv  stinkende  Fliissigkeit  von  al- 
kalischer  Reaction  wnrde  filtrirt.  Auf  dem  Filter  bleibt  ein 
schwarzbrauner  Riickstand,  ans  den  gebildeten  Spaltpilzen 
bestehend.  Sparliche  kiirzere  und  liingere  Stabchen,  verein- 
zelte  Kopfchenbacterien.  Die  Hauptmenge  aber  bilden 
Kugelbacterien,  sowohl  vereinzelt,  als  ancli  zn  zwei-,  vier- 
nud  mehrgliedrigen  Ketten  vereint.  Die  filtrirte  klare  Fliis- 
sigkeit  (2670  Grm.)  wivd  in  einer  tnbnlirten  Retorte  mit 
einer  Losimg  von  250  Grm.  Barythydrat  versetzt  nnd  destil- 
lirt.  Das  in  Salzsaure  aufgefangene  Destillat  ergab  14,13 
Grm.  Stickstoff  = 17,15  Grm.  Ammoniak  oder  7,46  °/0  NH:t 
von  dem  Gewichte  der  angewandten  Gelatine.  Nach  Aus- 
tallnng  des  Baryts  im  Retortenriickstande  und  Destination 
mit  S04H„  wurden  die  Hiichtigen  Fettsauren  isolirt.  Sie 
bestanden  vorwiegend  aus  Essigsaure.  Wird  der  Sauregrad 
auf  die  letztere  bezogen,  so  wurden  von  dem  Gewichte  der 
Gelatine  24,43  °/0  Essigsaure  erhalten.  Aus  der  von  Am- 
moniak und  Sanre  freien  Losung  wurden  ausser  peptonartigen 
Materien  noch  11  Grm.  Glycocoll  erhalten. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  bei  Lnftausschluss 
lebensfahigen  Coccen  der  Siedliitze  widerstehen  konnen,  und 
ich  koimte  kaum  ein  schoneres  Beispiel  dafiir  anfiihren,  dass 
die  Spaltpilze  bei  Lnftausschluss  Zersetzung  grosser  Mengen 
organischer  Substanz  nicht  nur  hervorrufen , sondern  sie 
auch,  wie  bei  Luftzutritt,  vollenden  konnen.  Alle  meine 
Yersuche  bestatigen  die  Ansicht  Pasteur’s,  dass  die  Mikro- 
organismen  ohne  freien  Sauerstoff  leben  konnen  und  eben 
deshalb  die  Galn-ung  und  die  Faulniss  hervorrufen.  Der 
angeflihrte  Yersuch  mit  Gelatine,  sowie  die  oben  mitge- 
theilten  Yersuche  stellen  es  ausser  alien  Zweifel,  dass  so- 
bald  die  zur  Aussaat  benutzten  Keime  der  Spaltpilze  frisch 
und  jung  sind,  und  (he  Moglichkeit  fhr  das  Entweichen  der 
fliichtigen  Faulnissprodukte  geboten  ist,  regelmassig  die 
Faulniss  eintreten  muss.  Auf  welche  Weise  die  Zersetzung 
der  Prote'insubstanzen  bei  Luftausschluss  geschieht,  habe  ich 
in  meiner  Abhandlung:  „uber  den  chemischen  Mechanismus 
dor  Faulniss**  gezeigt.  Allerdings  bin  ich  der  Ansicht,  dass 
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bei  der  Faulniss  der  Proteinsubstanzen  bei  Luftausschluss 
Produkte  gebildet  werden,  wie  z.  B.  Grly  cocoll,  Buttersaure, 
Essigsaure,  Phenol,  Indol  u.  s.  w.,  welche  nicbt  weiter  in 
noch  einfachere  Verbindungen  tibergefiilirt  werden  konnen. 
Einige  von  ilmen,  wie  z.  B.  Essig-  oder  Buttersaure,  konnen 
erst  durcli  die  nur  an  der  Luft  lebensfahigen  Spaltpilze  — 
mit  Hilfe  des  atmosphlarischen  Sauerstoffs  — zu  Kohlensaure 
und  Wasser  verbrannt  werden.  Die  Faulniss  der  Protein- 
substanzeu  ist  darin  der  Alkoholgahrung  gleich.  Aehnlicb 
wie  durcli  die  Hefe  der  Zucker  zu  Alkokol  und  Koh- 
lensaure umgewandeit  wird  und  mit  der  vollstan- 
digen  Ueberfiibrung  des  Zuckers  in  die  obigen 
Produkte  die  Alkoholgahrung  vollendet  ist,  so 
verha.lt  es  sich  mit  der  Faulniss.  Fiir  beide  Pro- 
cesse  ist  der  Zutritt  oder  Ausschluss  des  Sauer- 
stoffs  gleichgiiltig.  So  wie  der  aus  Zucker  ent- 
standene  Alkohol  durcli  die  nur  an  der  Luft  vege- 
tirenden  Pilzformen  zu  Essigsaure  und  schliesslich 
zu  Kohlensaure  und  Wasser  oxydirt  wird,  ebenso 
werden  bei  Luftzutritt  die  durch  die  Faulniss  ge- 
bildeten  Fettsauren,  sowie  gewisse  Amidosauren 
durch  bestimmte  Formen  der  Spaltpilze  zu  Kolilen-  . 
saure,  Wasser  und  Ammoniak  verbrannt. 

Lasst  man  Losungen  von  Proteinsubstanzen  an  der  Luft 
faulen,  so  sind  sie  gleichzeitig  der  Einwirkung  der  anaerobien 
Formen  in  der  Tiefe  der  Fltissigkeit  und  der  Luftspaltpilze 
an  der  Oberflache  ausgesetzt.  So  erklart  es  sich,  weshalb 
schon  in  den  ersten  Stunden  der  Faulniss,  wo  noch  viel 
unzersetztes,  in  der  Siedhitze  coagulirendes  Eiweiss  vorhanden 
ist,  bereits  auch  die  einfachsten  Produkte:  me  Kohlensaure 
und  Ammoniak  sich  vorfmden.  Ein  Theil  der  entstandenen 
Kohlensaure  und  des  Ammoniaks  l'iihrt  jedenfalls  von  der 
Thatigkeit  der  anaerobien  Fermente  her,  da  bekanntlich  bei 
der  Hydratation  der  Eiweisskorper  stets  Kohlensaure  und 
Ammoniak , und  zwar  im  Yerhaltniss  wie  1:2  (Schutzen- 
berger)  abgespalten  werden.  Die  Produkte,  welche  aus 
Eiweiss  diurh  die  anaerobien  Spaltpilze  gebildet  werden. 
entspreclien  denen,  welche  aucli  durcli  Schmelzen  von  Eiweiss 
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mit  Kalikydrat  erhalten  werden.  Der  chemische  Mechanis- 
mus  ist  in  beiden  Fallen  cler  gleiclie.  Dass  aber  ein  anderer 
Tlieil  der  bei  der  Faulniss  auftretenden  Kohlensaure  erst 
durch  Zutritt  des  atmospliariscken  Sauerstoffs  entstebt,  kann 
leicht  auf  folgende  AYeise  demonstrirt  werden:  Ein  mit  Ei- 
weisslosung  and  etwas  Pankreassaft  zur  Halfte  gefiilltes  Kolb- 
chen  wil’d,  nacbdem  es  luftleer  ausgepumpt  worden,  zuge- 
schmolzen  und  der  Faulniss  bei  40°  tiberlassen.  Each  einigen 
Tagen  ist  ein  Theil  des  Eiweisses  in  Peptone,  Amidosauren, 
Ammoniaksalze  der  fliiclitigen  Fettsauren  und  der  Kohlensaure. 
in  Indol  u.  s.  w.  ubergefiikrt  worden,  Beim  Oeffnen  des  Kolb- 
chens  entweicht  nur  wenig  Gras,  das  reichlich  AYasserstoff 
entkalt,  Schmilzt  man  nun  jetzt,  wo  Luft  kinzugetreten,  von 
Neuem  das  Kolbchen  zu,  so  ist  nacli  mehrtagiger  Digestion 
bei  40°  aller  Sauerstoff'  verschwuuden,  beim  Oeffnen  des 
Kolbckens  entweicht  viel  Gras,  das  vorwiegend  aus  Kohlen- 
saure besteht. 

AYohl  nirgends  sind  die  Bedingungen  tiii'  die  Faulniss 
bei  Sauerstoffaussckluss  so  giinstig,  als  wie  im  Dickdarme 
des  Menscken  und  der  hoheren  Thiere.  Dass  die  Faulniss 
hier  bei  volligem  Sauerstoffabschluss  vor  sicli  gelit,  halte  ich 
fin-  seln-  wakrsckeinlich.  Mit  den  Speisen  verschluckter  at- 
mospharischer  Sauerstoff  gelangt  nicht  bis  bierher;  er  wird 
bereits  im  oberen  Theil  des  Dunndarms  vollkommen  aufge- 
zehrt.  Die  Dimndarm-  und  vollends  die  Dickdarmgase  ent- 
kalten  keine  Spur  Sauerstoff  mehr,  wie  dies  aus  versckie- 
denen  Analysen  hervorgeht.  Dass  dem  Oxyhamoglobin  in 
den  Capillaren  der  Dickdarmschleimhaut  durch  die  im  Lumen 
des  Darmrolires  vorhandenen  Faulnissorganismen  Sauerstoff' 
entzogen  werden  konnte,  ist  nicht  wahrscheinlich , wenn  ich 
auch  zugeben  will,  dass  der  directe  Beweis  hierfiir  nock  zu 
liefern  ist.  Aus  den  Yersuchen  Kauffmann’s1)  geht  aber 
hervor,  das^  the  das  Oxyhamoglobin  fiikrenden  Blutlcorper- 
chen,  ahnlich  wie  Ozon,  den  Faulnissorganismen  deletar  sind. 
AVenn  demnach  im  Dickdarm  der  Thiere  keine  Spur  freien 
Sauerstoffs  vorhanden  ist,  und  trotzdem  nachgewiesenermaassen 
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!)  Journ.  f.  prakt.  Chein.  [2]  18,  79. 
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bier  der  Hauptsitz  der  Faulnissprocesse  ist,  so  baben  wir  in 
dem  Umstande,  dass  die  Faulnissprodukte  von  der  Darm- 
scbleimhaut  aus  bald  resorbirt  werden  und  so  die  Anhaufung 
derselben  vermieden  wird,  einerseits  den  einfachsten  Beweis 
der  Anaerobiose  der  Faulnissbacterien  und  andererseits  die 
einfacbste  Erklarung,  wesbalb  in  sauerstofffreien,  aber  zu- 
gescbmolzenen  Gefassen  die  Faulniss  nach  einiger  Zeil 
aufboren  imiss. 

Der  menscblicbe  Organismus  bietet  in  gewissen  patho- 
logischen  Verhaltnissen  einen  weiteren  Beweis  daf'ur,  dass  in 
dem  Maasse,  als  das  Entweicben  der  Faulnissprodukte  be- 
hindert  ist,  der  Gang  der  Faulniss  ausserordentlich  verlang- 
samt,  oder  auch  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann.  Es 
sind  dies  Falle,  wo  aus  verscbiedensten  Ursacben  Ansamm- 
lungen  von  serosen  Flussigkeiten  oder  Eiter  im  Korper  vor- 
kommen,  dort  der  Faulniss  unterliegen,  und  indem  der  an- 
gesammelte  Eiter  gegen  die  nacbste  Umgebung  durcb  fibri- 
nose  Ablagerungen  von  dem  umgebenden  Gewebe  abgegi-enzt 
wird,  ein  abgescblossener  Sack  entstebt,  aus  welcbem  ent- 
weder  gar  nicbt  oder  nur  scbwierig  die  Faulnissprodukte 
entweicben  konnen.  Zum  besseren  Verstandniss  will  icb  bier 
zwei  derartige  Falle  anfubren,  wo  icb  den  Eiter  durcli  die 
FreuncUiclikeit  meiner  Collegen,  Prof.  Demme  imd  Prof. 
Lichtbeim,  Avenige  Mint] ten  nacb  der  Entleerung  unter- 
sucben  konnte. 

Frau  H.,  28  Jabre  alt,  erkrankte  am  3.  October  1877 
an  den  Symptomen  einer  acuten  Cystitis.  Am  23.  Septbr. 
1878  maclite  sicb  zum  ersten  Male  deutbcber  eine  Gescbwulst 
in  der  linken  Lendengegend  bemerkbar.  Am  23.  November 
des  gleiclien  Jabres  wurde  die  Gescbwulst  punktirt  mid  etwa 
ein  halbes  Liter  eines  ausserst  stinkenden  Eiters  entleert. 
Am  8.  December  erfolgte  der  Tod  unter  allmabbger  Er- 
scbopfung  der  Krafte.  Die  Section  ergab:  Caries  der  zwei 
untersten  Brust-  und  des  obersten  Lendenwb'bels,  Tuber- 
citlose  der  linken  Niere,  enormer  Congestionsabscess  in  der 
linken  Lendengegend,  tuberculoses  Ulcus  der  binteren  Blasen- 
wand  in  der  Nabe  der  Einmundmig  des  linken  Harnleiters. 
Den  am  23.  November  entleerten  Eiter  babe  icb  sofort 
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mikroskopiscli  untersuclit  und  auf  Taf.  I,  Fig.  3 abgebildet. 
Man  sieht  nur  Eiter-,  keine  rotken  Blutkorpercken.  Die 
Eiterkorpercken  sind  entweder  mit  Coccen  bedeckt  oder 
aucb  in  eine  formlo.se,  ebenfalls  mit  Coccen  bedeckte  Masse 
verwandelt.  Man  sieht  dann  sowohl  vereinzelte  Coccen  von 
0,5 — 1 Mikrometer  im  Durcbmesser,  als  auch  Diplococcen  und 
gauze  Coccencolonien.  Yon  anderen  Spaltpilzformen  sind  nur 
kurze  Stabchen  von  3—8  Mikrometer  Lange,  einige  davon  als 
Kopfchenbacterien  vorbanden.  Der  Gesammteiter  wurde  mit 
50Grm.  in  wenig  Wasser  geloster  Oxalsaure  angesauert,  wobei 
Koklensaure  entwich;  bierauf  mit  dem  gleicben  Volumen 
Aether  gescbuttelt,  der  abgegossene  Aether  bis  auf  ein 
kleines  Volumen  abdestillirt , sodann  mit  Natronlauge  ver- 
setzt  imd  von  Neuem  mit  wenig  Aether  tibergossen.  Die 
atberiscbe  Losung  wurde  von  dem  Fett  und  abgeschiedenen 
Natronseifen  bltrirt,  der  Aether  in  einer  kleinen  Retorte 
verdunstet,  schliesslich  mit  Wasser  versetzt  und  destillirt. 
Mit  den  Wasserdampfen  verflilchtigte  sich  Indol,  das  sich  in 
der  Vorlage  krystallinisch  absetzte,  im  Ganzen  0,023  Grm. 
Doch  war  in  den  Laugen  nock  mehr  davon  vorbanden. 
Durch  Ansauern  des  Retortenriickstandes  mit  verdiinnter 
Schwefelsaure  und  erneuertes  Destilliren  wurde  Phenol  mit 
den  Wasserdampfen  verflucktigt,  wovon  ich  nach  der  Fallung 
mit  Bromwasser  0,019  Grm.  Tribromphenol  erhielt. 

Johann  H.,  70  Jakre  alt,  erkrankte  acut  am  14.  Ja- 
nuar  1879;  am  15.  konnte  man  einen  Erguss  in  die  rechte 
Pleurahohle  nackweisen.  Am  27.  wurden  durch  Punction 
1750  Cctm.  stinkenden  Eiters  aus  der  Pleurahohle  entleert. 
Patient  starb  am  31.  Januar.  Wie  die  Section  ergab,  stand 
der  pleuritische  Erguss  im  Zusammenhange  mit  einem  Ab- 
scess der  Lendengegend,  der  wakrsckeinlich  the  Folge  eines 
Schlages  war,  den  Patient  vor  D/2  Jahren  erhalten  hat.  Aus 
dem  stinkenden  Eiter,  auf  die  gleiche  Weise  wie  im  vorher- 
gehenden  Falle  behandelt,  erhielt  ich  0,082  Grm.  Indol  und 
0,0284  Grm.  Tribromphenol  = 0,0080  Grm.  Phenol.  Die 
am  Tage  vor  der  Punction  gesammelte  24stundige  Harn- 
menge  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  destillirt,  lieferte  0,807 
Grm.  Tribromphenol  = 0,2291  Grm.  Phenol.  Hervorheben 
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mochte  ich,  class  hiennit  iiberhaupt  zum  ersten  Male  aus  stin- 
kenden,  eitrigen  Abscessen  neben  Phenol  Indol  in  Substanz 
erbalten  worden  ist.  Die  im  Eiter  des  an  purulenter  Pleuritis 
verstorbenen  Mamies  vorgefundenen  Mikroorganismen  sind 
auf  Taf.  I,  Fig.  4 abgebildet.  Die  Eiterkorperchen  sind 
mit  Coccen  bedeckt  und  nur  sparliche  Eiterzellen  sind  zer- 
stort  und  zu  formlosen  Klumpen  verwandelt.  Die  Mikro- 
organismen sind  einzig  und  allein  clurch  vereinzelte  Coccen 
vertreten.  Im  ganzen  Gesichtsfelde  war  nur  ein  Diplococcos 
(a)  und  ein  Tetracoccos  (b)  zu  finden.  Aehnlicb  also  wie 
in  den  kimstbchen  Faulnissversuchen  bei  Sauerstoffausschluss 
linden  sicb  aucb  bier  im  Eiter,  wohin  kein  Sauerstoff  ge- 
langen  kann,  die  gleichen  Organismen  — namhch  Coccen. 
Aus  dem  Umstande,  class  die  meisten  Eiterkorperchen  dire 
Form  beibebalten  haben,  obgleich  die  Eiteransammlung 
monatelang  bestand,  ergiebt  sicb,  class  che 'Faulniss  in  solchen 
abgescblossenen  Eiterhohlen  ausserordentbcb  langsam  ver- 
laufen  muss. 

In  meinen  frtiberen  Publicationen  babe  icb  mehrfack 
liervorgehoben,  class  die  Faulniss  bewirkenden  Mikroorganis- 
men nicbt  allein  im  Darmrohr,  sondern  cleren  Keime  aucb 
in  lebencligen,  gesunden  Geweben  des  Thierkorpers  entbalten 
seien;  zumeist  in  den  beiden,  clurch  ibre  Ausfuhrungsgange 
mit  clem  Darmrohr  communicirenden  Driisen.  clem  Pankreas 
und  der  Leber.  Dagegen  babe  ich  stets  betont,  class  weder 
im  Blute,  nocb  in  den  Geweben  gesunder  Menscben  oder 
Tliiere  Jemals  Faulniss  stattfmdet.  In  Uebereinstimmmig 
mit  Nageli  glaube  icb,  class,  so  lange  die  normalen  cbe- 
mischen  und  pbysikaliscben  Yorgange  in  den  Zellen  des 
Thierkorpers  verlaufen,  eben  cbese  Lebensprocesse  der  Zellen 
das  Aufkommen  des  Lebens  der  Spaltpilze  bebindern.  Nur 
in  Hohlungen,  Fliissigkeiten  oder  festen  Geweben,  wie  im 
Darmkanal,  pathologischen  Exsudaten,  so  wie  abgestorbenen 
odei-  krankbaft  stark  afficirten  Geweben  konnen  die  Spalt- 
pilze, weil  eine  Concurrenz  der  tbieriscben  Zellen  nicbt  be- 
stebt  oder  zu  scbwacb  ist,  entsprechend  den  gegebenen  Er- 
nahrungsyerbaltnissen , sicb  vermebren  und  die  ihnen  eigen- 
tbumlichen  Proclukte  bilden.  Als  Bestatigung  dieser  Ansicbt 
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konnen  die  beiden  oben  angefiikrten  Falle  dienen.  Wir 
sehen  bier  in  dem  kleinen  Becken,  resp.  in  der  Pleurahohle 
eine  unzahlige  Menge  von  Coccen . welche , indent  sie  die 
Eiterkorperchen  zersetzen,  alle  fur  die  Faulniss  charakte- 
ristischen  Produkte  bildeu.  Dass  aber  in  krankhaft  afficirten 
Theilen  nicht  immer  Faulniss  eintreten  muss,  beweist  schon 
das  haufige  Vorkommen  von  pathologiscben  Fliissigkeiten,  in 
denen  weder  Mikroorganismen,  nocb  die  ckarakteristischen 
Faulnissprodukte  zu  linden  sind. 

Auf  welchem  Wege  die  Mikroorganismen  in  solche 
Theile  unseres  Korpers  gelangen,  wo  von  Luftzutritt  niclit 
die  Bede  sein  kann,  bleibt  vorlaufig  eine  unbeantwortete 
Frage.  Allein  die  Annahme  halte  ich  fur  berechtigt,  dass 
sie  wie  beim  kranken,  so  auch  beim  gesunden  Menscben 
vom  Darme  aus,  vielleicbt  durch  die  Lymphgefasse,  in  die 
entlegensten  Theile  des  Korpers  gelangen  konnen,  imd  nur 
deshalb  in  gesunden  Theilen  keine  Faulniss  bewirken,  weil 
die  Lebensproeesse  der  Zellen  sie  daran  hindern.  Dass  die 
Fette  vom  Darme  aus  nicht  als  Seifen,  sondern  als  Emulsion 
in  Form  kleinster  Tropfchen  resorbirt  werden,  wird  von 
Niemandem  mehr  bezweifelt.  Weshalb  sollten  dann  nicht 
auch  die  Coccen,  deren  Durchmesser  zum  Mindesten  eben 
so  klein  oder  noch  kleiner  ist,  als  der  eines  Fetttropfchens, 
vom  Danne  aus  in  die  Gewebe  gelangen  konnen?  Es  ist 
mir  daher  befremdend,  dass  das  Vorkommen  von  Spaltpilzen 
oder  deren  Keimen  in  normalen  Geweben  des  Thierkorpers 
trotz  alien,  namentlich  von  physiologischer  Seite,  hierfur 
beigebrachten  Beweisen  noch  immer  von  den  Mikrographen 
gelaugnet  wird.  Es  mag  dies  vielleicht  dadurch  bedingt 
sein,  da^ss  gerade  das  Blut,  das  nach  meinen  Beobachtungen 
in  der  Begel  die  wenigsten  oder  gar  keine  Spaltpilze  entlialt, 
am  haufigsten  daraufhin  untersucht  worden  ist.  Der  gleiche 
Mikroskopiker1),  welcher  findet,  dass  selbst  das  destillirte 
Wasser  last  niemals  frei  von  Bacterien  ist,  giebt  auf  Grand 
seiner  Untersuchungen  mit  Hiilfsmitteln , die  das  Ueber- 

')  Dr.  Robert  Koch,  Untersuchungen  iibcr  die  Aetiologie  der 
Wundinfectionskranbheiten.  Leijizig  1878,  S.  37  und  22. 
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sclien  von  Bacterien  und  ilire  Yerwechselung  mit  gleich 
grossen,  kornigen  Massen  nicht  zulassen  (?),  an,  „dass  die 
Bacterien  im  Blut  und  in  den  Geweben  de.s  gesunden  thie- 
riscben  sowolil,  als  menschlickon  Organismus  nicht  vorkorn- 
men.“  Fur  mich  bleiben  die  positiven  Angaben  von  Tie- 
gel,  Burdon  Sanderson  u.  A.,  sowie  meine  eigenen 
Beobachtungen  mehr  beweisend,  als  die  negativen  Erfolge, 
welche  die  wenigen  bisberigen  Yersuche  gehabt  haben, 
Spaltpilze  in  normalen  Geweben  durcli  Farben  mikroskopi- 
sclier  Schnitte  nachzuweisen. 

Zum  Scliluss  spreche  ich  Herrn  Dr.  Schaffer  meinen 
aufrichtigen  Dank  aus  fur  den  Eifer  und  die  Gesckicklich- 
keit,  mit  welchen  er  mich  bei  der  Ausfiihrung  dieser  Ver- 
suche  unterstiitzt  hat. 

Bern,  im  April  1879. 


Giebt  es  Bacterien  oder  deren  Keime  in  den 
Organen  gesunder  lebender  Tbiere? 

von 

M.  Nencki  und  P.  Giacosa. 

Unter  diesem  Titel  veroffentlicken  die  Herren  John 
Ohiene  und  J.  Cossar  Ewart  im  Journ.  of  Anat.  and 
Physiol.  (Yol.  13,  p.  .448,  April  1878)  Yersuche,  auf  Grand 
welcher  sie  die  obige  Frage  mit  — nein  — beantworten. 
Wir  liaben  durch  die  Publication  dieser  Herren  mis  veran- 
lasst  gesehen,  dieselbe  einer  erneuten  experimentellen  Prii- 
fung  zu  unterwerfen,  und  auf  Grand  unserer  Yersuche  sagen 
wir,  entgegen  den  Herren  Chiene  und  Ewart  — ja,  es 
giebt  Bacterien  keime  in  den  gesunden  Geweben  lebender 
Thiere.  Dass  wir  zu  diesem  Aussprucke  berechtigt  sind,  soil 
in  Folgendem  bewiesen  werden. 

Den  Facligenossen  auf  diesem  Gebiete  ist  es  bekannt, 
dass  der  Streit:  ob  Bacterien,  resp.  deren  Keime  in  gesunden 


Geweben  lebender  Tliiere  constant  vorkommen,  niclit  ueu  ist. 
Es  ist  namentlich  A.  Bechamp  in  Montpellier,  welcher  in 
den  letzten  20  Jahren  in  einer  Reihe  von  Publicationen  das 
Vorkommen  von  Mikrococcen  (von  ihrn  Microzymas  genannt) 
in  gesimden  Geweben  lebender  Thiere  constatirte  xuid  ihre  Um- 
wandlimg  im  todten  Gewebe  (en  dehors  de  l’economie)  zu  To- 
rulaformen  nnd  Stabchen  (Bacterien)  beschrieb.  Nacli  unserer 
Ansickt  begt  aber  das  Falsche  in  den  Arbeiten  Be  champ’s 
darin,  dass  er  die  Coccen  (Mikrozymas)  als  einen  nothwen- 
digen  Bestandtheil  der  thierischen  Zelle  anffasst.  Nach  ihm 
bewirken  die  Mikrozymas  die  ckemischen  Processe  in  den 
Zellen  imd  sind  sogar  „faiseurs  de  cellules41.  Zu  dieser  letz- 
teren  Behauptimg  wurde  A.  Bechamp  veranlasst  durch  seine 
spater  von  Pasteur  als  unrichtig  bewiesene  Beobachtuug, 
dass  aus  den  Mikrozymas  Hefezellen  entstanden.  Bechamp 
also,  weil  er  eben  die  Mikrococcen  als  fur  die  Thierzellen 
nothwendig  auffasste,  hat  ihren  parasitaren  Charakter  ver- 
kannt.  Deshalb  wiu’den  seine  liaufig  unbewiesenen  und  den 
kerrschenden  Vorstellungen  widersprechenden  Ansichten,  na- 
mentlich nachdem  man  ihm  Ungenauigkeit  im  Beobachten 
nachgewiesen,  entweder  mit  Misstrauen  aufgenommen  oder 
auch  ganzlich  ignorirt.  Es  hiesse  jedoch  das  Kind  mit  dem 
Bade  ausschutten , wollte  man  die  verschiedenen  in  Mont- 
pellier angestellten  und  durch  die  Theorien  Be  champ’s  ver- 
aulassten  Arbeiten  unbeachtet  lassen.  So  finden  wir  in  dem 
von  Joseph  Bechamp  herausgegebeneu  Buche:  „Les  Mi- 
crozymas. Montpellier  et  Paris  1875,  p.  22“  auch  die  An- 
gabe,  dass  M.  Serve t,  preparateur  de  M.  Estor,  a fait 
dans  le  laboratoire  de  ce  professeur  1’ experience  suivante: 
Des  organes  divers,  pris  sur  le  vivant,  sont  plonges  dans 
une  solution  d’acide  chromique,  c’est  a dire  dans  un  milieu 
oil  rien  lie  peut  vivre,  et  examines  quelques  temps  apres. 
La  surface  durcie  laisse  apercevoir  les  tissus  normaux  inal- 
teres;  1 interieur  de  ceux-ci  proteges  a la  fois  par  la  disso- 
lution d’acide  chromique  et  par  la  surface  coagule  de  Forgane, 
des  bacteries  a divers  degres  de  developpement. 

Unabhangig  von  den  franzosischen  Experimentatoren 
und  hauptsachlich  zu  ihren  Untersuchungen  durch  die  Doc- 


trinen  der  neneren  Pathologie  veranlasst,  haben  in  Deutsch- 
land Billroth  und  Tie  gel1)  die  These  vertheidigt,  dass  im 
G-ewebe  und  Blute  lebender  gesunder  Thiere  Spaltpilzkeime 
vorhanden  seien.  Die  Versuchsanordnung  Tie  gel’s  war  fol- 
gende:  Die  zu  untersuchenden  Organe  oder  durch  einen 
glatten  Messerschnitt  getrennte  Stiicke  derselben  wurden  einem 
eben  getodteten,  meist  durch  die  Carotis  entbluteten  Thiere 
entnommen , mogkckst  rasch  an  einen  vorher  gut  ausge- 
kochten  Seidenfaden  gebunden  und  in  110 — 115°  heisses, 
gesclimolzenes  Paraffin,  je  nach  der  Grosse  des  Stuckes  lan- 
gere  oder  kiirzere  Zeit  eingetaucht.  Nackdem  das  an  der 
Oberflacke  haften  gebliebene  Paraffin  erkaltet  war,  wurde 
das  Eintauchen  wiederholt,  das  Praparat  jedoch  sehi'  rasch 
wieder  herausgenommen,  um  die  anhaftende  Paraffinkruste 
nicht  wieder  abzuschmelzen.  Nur  in  der  Absickt,  die  Pa- 
raffinkruste zu  verstarken,  wurde  das  Eintauchen  noch  einige 
Male  wiederholt.  Nackdem  auch  die  letzte  Schickt  erkaltet 
war,  wurde  das  ganze  Praparat  in  eine  grossere,  eben  im 
Erstarren  begriffene  (52°  warme)  Paraffinmasse  versenkt  mid 
mit  dieser  erkalten  gelassen.  Die  so  erhaltenen  Klbtze 
wurden  nach  ihrem  Erkalten  eine  bestimmte  Zeit  lang  bei 
Temperaturen  von  etwa  30°  aufbewahrt,  dann  zerscklageu 
und  ihr  Inhalt  untersuclit.  Das  starke  Briihen  der  Organe 
sollte  die  von  Aussen  her  auf  die  Oberflacke  aufgefallenen 
Iveime  zerstoren,  und  auch  solche,  die  moglickerweise  in  der 
Zeit  von  der  Eroffnung  des  Thieres  bis  zuni  Briihen  schon 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  das  Organ  eingedrungen  sind. 
Es  wurde  nun  folgendes  allgemeine  Resultat  gewoimen.  In 
Pankreas,  Leber,  Milz,  Speicheldriisen,  Hoden,  im  Muskel- 
fleisch  und  im  Blut  konnen  sick,  wenn  die  Klcitze  in  einer 
Temperatur  zwischen  20  — 30°  gestanden  haben,  in  der  an- 
gegebenen  Zeit  von  4 — 12  Tagen  Bacterien  entwickelt  haben. 
Am  haufigsten  ist  dies  der  Fall  mit  dem  Pankreas  und  flnden 
sick  in  ihm  auch  verhaltnissmassig  die  meisten  Bacterien; 
am  seltensten  und  in  der  geringsten  Anzahl  flnden  sie  sick 
im  Blute  vor. 


0 Virchow’s  Archiv  80,  458. 


Obgleicli  Tie  gel  clen  Einwand,  dass  beim  Erkalten  der 
Paraffinklotze  sieb  Risse  und  Sprunge  bilden,  wodurch  das 
Eindringen  von  Bacterien  aus  der  Luft  ermoglicht  ware, 
beriicksichtigte  und  ilrn  zu  umgehen  sucbte  (siehe  S.  464 
seiner  Abbandlung),  so  wil’d  doeh  dieser  Umstand  von  den 
Mikrographen  immer  von.  Neuem  als  gegen  die  Zuverlassig- 
keit  der  Tiegel’schen  Yersuche  sprechend,  erboben.1)  Wir 
wollen  desbalb  bier  bervorbeben,  dass  Dr.  Bur  don  San- 
derson2) die  Tiegel’scben  Yersuche  in  der  Weise  wieder- 
bolte,  dass  das  herausgenommene  Organ  sofort  in  auf  110° 
erhitztes  Paraffin  bineingeworfen  wurde.  Sobald  die  Masse 
erstarrte,  wurde  die  Oberflache  mit  venetianiscbem  Terpentin 
bedeckt.  um  gegen  die  Mogbcbkeit  der  Iifficirung,  die  beim 
Zerbersten  der  sich  abkublenden  Paraffinoberflache  gescheben 
konnte,  zu  schlitzen.  In  einigen  Yersuclien  wurde  Oel  bei 
der  gleicben  Temperatur  als  Ersatzmittel  fur  das  Paraffin 
augewendet.  Burdon  Sanderson  giebt  an,  dass  wenn  nach 
1—2  Tagen  das  zu  Boden  des  Grefasses  gefallene  Organ  aus 
dem  Paraffin  herausgenommen  wird,  die  Oberflache  desselben 
in  Folge  der  Hitze  geronnen  ist.  Der  centrale  Tbeil  aber 
batte  die  blassrothe  Parbe  des  ungekochten  Grewebes  und 
entbielt  reicblicb  Bacterien  in  den  verschiedenen  Stadien 
direr  Entwicklung. 

Hauptsachlicb  nun  desbalb , weil  ■ die  antiseptiscbe  Me- 
thode  Lister’s  der  Wundbebandlung  so  ausgezeichnete  Er- 
folge  aufzuweisen  bat,  war  es  den  Herren  J.  Cliiene  und 
Cossar  Ewart,  trotz  der  Yersuche  Tie  gel’s  und  San- 
derson’s, nicht  wabrscbeinlicb , dass  die  gesunden  Organe 
lebender  Tbiere  Bacterienkeime  entbalten  konnten.  Nach 
Lister’s  Verfahren  wird  bekanntbcb  jede  chirurgische  Ope- 
ration unter  Yerstaubung  einer  5proc.  Pbenollosung  ausge- 
ffihrt.  Die  letztgenannten  Autoren  gingen  daher  von  der 
Yoraussetzung  aus,  dass  in  der  Zeitdauer  zwiscben  Heraus- 
nahme  des  Organs  und  Eintauchen  in  Paraffin  Bacterien- 
keime aus  der  Luft  auf  die  Grewebe  fallen  und  so  nachher 


1)  Koch,  Aetiologie  d.  Wundmfectionskrankheiten.  Leipz.  1878. 

2)  British  Medical  Journal,  Jan.  26,  1878. 
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die  Eaulniss  bewirken  konnen.  Dies  sollte  durcb  Anwendung 
des  antiseptischen  Yerfahrens  verhutet  werden.  Ihre  Ver- 
suchsanordnung  war  daher  folgende:  Unter  fortwahrendem 
Yerstauben  einer  5proc.  Pbenollosung  wurde  einem  soeben 
getodteten  Kaninclien  die  Bauchhohle  geoffnet  und  die  Leber, 
Milz,  Nieren  und  Pankreas  herausgenommen.  Die  Leber 
wurde  in  mekrere  Stiicke  zerschnitten,  einige  Stiicke  in  an- 
tiseptiscbe  (d.  k.  in  Pbenollosung  getrankte),  andere  dagegen 
in  unpraparirte  Gaze  gewickelt;  wieder  andere  wurden  in 
ausgegliihte  Gefasse  getban,  welclie  entweder  durcb  Wolle, 
Gaze  oder  Glasdeckel  bescbutzt  wurden.  Aebnlicb  verfuhr 
man  mit  den  anderen  Organen.  Nacb  drei  Tagen  wurden 
die  Organe  untersucbt  und  es  zeigte  sicb,  dass  in  all  den 
Tkeilen,  die  in  antiseptiscbe  Gaze  gewickelt  waren,  keine 
Spur  von  irgend  welcben  ausgebildeten  Bacterien  zu  finden 
war.  Isolirte,  bewegliche  Korncben  waren  zablreicb  vor- 
banden,  ibre  Bewegung  war  aber  eine  einfacb  moleculare 
(Brownian  nature).  Die  Herren  Cbiene  und  Ewart  zieben 
daber  den  Scbluss,  dass  wenn  die  Organe  augenblicklicb  nacb 
dem  Tode  mit  antis eptiscben  Yorsicbtsmaassregeln  bebandelt 
werden,  dann  keine  Spur  von  Bacterien  zu  finden  sei;  folg- 
lich  aucb  weder  Bacterien,  nocb  deren  Keime  in  den  ge- 
sunden  Organen  der  Tbiere  wahrend  des  Lebens  besteben. 
1st  nun  dieser  Scbluss  berecbtigt?*  Hindert  das  Einvickeln 
in  die  antiseptiscbe  Gaze  aucb  nicbt  die  Entwicklung  der 
in  den  GeAveben  selbst  entkaltenen  Bacterienkeime  ? 

Wir  baben  folgende  Yersucbe  angestellt: 

In  einem  Becberglase  von  etwa  1/2  Liter  Inbalt  Avui’de 
leicbtfliissige , bei  75°  scbmelzende  Metalllegirung  (Wood- 
sclies  Metall)  auf  300  — 400°  erbitzt.  Sobald  die  Legirung 
auf  etwa  150°  erkaltete,  wurde  darauf  eine  Scliicbt  5proc. 
Pbenollosung  vorsicbtig  gegossen  und  durcb  Einstellen  des 
Gefasses  in  kochend.es  Wassei’bad  das  Metall  fliissig  erbalten. 
Hierauf  wurde  einem  Kamncben,  dem  vorker  die  Baucbwand 
geseboren  und  mit  Pbenollosung  abgewascben  war,  unter 
Phenolstauben  (5proc.  Losung)  die  Bauchboble  geoftnet.  ein 
grosseres  Stuck  Leber  herausgeschnitten,  dasselbe  mit  einer 
Pincette  gefasst , in  die  Woo  d’sclie  Legirung  eingetaucbt 
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und  so  lange  hinabgedriickt,  bis  das  erkaltende  Metall  test 
um  das  Geweb'e  und  die  Pincette  erstarrte.  Sodann  liessen 
wir  das  Gauze  bis  zu  4 Tage  lang  bei  40°  stehen.  Dass 
das  Metall  beim  Erstarren  Spriinge  oder  Risse  bekommen 
wurde,  war  nicht  zu  befiirchten;  aber  auch  fiir  den  Pall  be- 
fand  sich  iiber  dem  Metall  ninth  terbrochen  eine  3 — 5 Ctm. 
lioke  Schicht  einer  concentrirten  Phenollosung,  die  jedes 
Eindringen  von  Keimen  aus  der  Luft  unmoglich  gemacht 
baben  wurde.  Eine  hochst  einfache  und  nicht  minder  tadel- 
lose  Yersuchsanordnung  war  folgende:  Ein  grosseres,  eisen- 
emaillirtes  Gefass  (a)  (siehe  beistehende  Zeicbnung)  wurde 
bis  zu  zwei  Drittel  mit  reinem  Quecksilber  gefiillt.  Hierauf 
wurde  ein  5 Ctm. 
weites  Glasrohr, 
dessen  einesEnde 
rund  zugeschmol- 
zen , das  andere 
aber  often  und 
glatt  abgeschlif- 
fen  war , eben- 
falls  mit  reinem 
Quecksilber  ge- 
fiillt,  mit  einer 
Glasplatte  ge- 
schlossen  und  in 
das  Gefass  (a) 
eingetaucht.  hier- 
auf das  Ganze 
erhitzt , bis  das 
Gefass  (b)  etwa 
bis  zu  einem 

Dritttheil  mit  Quecksil b erdampf  erfullt  war.  Wenn  dem- 
nach  irgend  welclie  Bacterienkeime  in  dem  Cylinder  (b)  ent- 
halten  gewesen  waren,  miissten  sie  sicher  durch  das  siedende 
Quecksilber  zerstort  worden  sein.  Man  liess  nun  erkalten, 
wobei  sich  das  Quecksilber  wieder  in  dem  Cylinder  (b)  con- 
densirte,  und  als  die  Temperatur  in  dein  Aussengefasse  etwa 
120n  hatte,  wurde  es  mit  einer  5proc.  Phenollosung  liber- 
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gossen.  Unter  den  gleichen  Cautelen  und  Anwendung  des 
ganzen  antiseptiscken  Apparates  wurde  irgend  eiu  inneres 
Organ  einem  soeben  getodteten  Kaninchen  (Leber,  Herz. 
Niere,  Milz)  entnommen  und  mit  einer  Pincette  in  das  fur 
den  Moment  etwas  schief  geneigte  Grefass  (b)  gefukrt,  wo 
es  nach  oben  stieg  und  daselbst  verblieb.  Der  Apparat 
wurde  dann  ebenfalls  ein  bis  mekrere  Tage  lang  bei  40° 
steken  gelassen. 

Das  Ergebniss  von  auf  die  eine  oder  andere  oben  ange- 
fiikrte  Weise  angestellten  Yersucken  war  immer  zu  Grunsten 
der  Annakme,  dass  in  dem  gesunden  Gfewebe  lebender  Tkiere 
Bacterien  entkalten  sind.  Schon  nack  24stundigem  Steken 
bei  40°  zeigten  alle  die  untersuchten  Organe,  wie  Leber. 
Niere,  Milz,  Herz  intensiv  fauligen  Gleruck  und  unzakkge 
Spaltpilze  in  versckiedensten  Formen.  Besonders  geeignet 
zur  Demonstration  dieser  Tkatsacke  ist  die  Yersucksanord- 
nung  mit  dem  Quecksilbergefass.  Da  das  Hg  unter  der 
schutzenden  Pkenolsckickt  bis  auf  40°  abgekiiklt  werden 
kann,  so  verliert  das  eingetauckte  Organ  kein  Wasser,  und 
auck  die  in  ikm  entkaltenen  Bacterienkeime  werden  nickt 
zerstort,  wie  das  tkeilweise  bei  den  Yersucken  mit  Paraffin 
und  Wood’sckem  Metall  der  Fall  ist.  Der  Beginn  der  pu- 
triden  Zersetzung  wil'd  durck  die  Gaseiitwicklimg  angezeigt. 
welclie  das  Quecksilber  kerunterdriickt.  Bei  Organen,  wie 
Pankreas  und  Leber,  stellt  sick  die  Faulniss  mit  der  gleicken 
Precision  ein,  wie  wenn  diese  Organe  an  der  Luft  in  offenen 
Gelassen  standen.  Bei  den  Nieren  liaben  wir  den  Beginn 
der  Gasentwicklung  sckon  in  der  zeknten  Stunde , beim 
Herzen  erst  in  der  acktzeknten  Stunde  geseken. 

Auck  beim  Einschmelzen  der  Organe  in  AY  o o d'sckes 
Metall  stellt  sick  die  Faulniss  regelmassig  ein , voraus- 
gesetzt,  dass  das  Organ  nickt  zu  klein  war.  Als  wir  nack 
2 — 3 Tagen  das  Metall  auf  dem  Sandbade  wieder  sckmolzen. 
waren  die  Glewebe,  wie  z.  B.  Leber,  Niere,  mit  versckiedenen 
Formen  lebkaft  beweglicker  Spaltpilze  ertullt.  Kleinere  Or- 
gane, Avie  Kaninckenpankreas  oder  Milz,  eignen  sick  zu 
diesen  Versuclien  nickt;  denn  obgleick  Avir  nack  dem  Ein- 
taucken  der  Milz  das  Metall  moglickst  rasck  abkiiklten.  so 
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fanden  wir  doch  beim  Aufschmelzen  der  Legirung  das  Organ 
ganz  durchkocbt  und  folglich  aucli  keine  Bacterien.  Da  die 
Herren  Cliiene  und  Ewart  das  negative  Ergebniss  ihrer 
Versuehe  der  Anwendung  der  antiseptischen  Methode  zu- 
schreiben,  so  kalten  w'ir  es  fur  noting,  hervorzuheben,  dass 
in  unseren  Yersucben  dem  Lister’scken  Yerfabren  voile 
Rechnung  getragen  wurde.  Alle  zu  den  Versuchen  verwen- 
deten  Gefasse  wurden  vorber  mit  Sproc.  Pbenollosung  ab- 
gewascben;  ebenso  wurden  die  Instrumente  direct  aus  einer 
5proc.  Pbenollosung  berausgenommen.  Prof.  K ocher,  Di- 
rector der  hiesigen  cbirurgiscben  Klinik,  der  an  cliesen  Ver- 
sucben  lebkaften  Antbeil  nabm,  bat  baufig  die  Herausnakme 
der  Organe  und  Eintaucben  derselben,  sei  es  in  Wood’sclies 
Met, all  oder  unter  Quecksilber,  genau  wie  bei  einer  cbirur- 
giscben Operation  nacb  Lister’s  Metbode  besorgt.  Wes- 
balb  ist  denn  aber  die  Faulniss  in  den  Yersucben  der  Herren 
Cbiene  und  Ewart  ausgeblieben?  Dass  weder  Yerstauben, 
nocb  eine  momentane  Berubrung  noit  Pbenollosung  die  Keime 
in  den  Geweben  ganzlicb  todtet,  geht  aus  unseren  Yersucben 
bervor,  wo  die  Organe  durch  die  Pbenollosung  hindurch  in 
Wood’sckes  Metall,  oder  unter  Quecksilber  eingebracht 
wurden  und  dock  Bacterienentwicklung  und  tibler  Geruch 
eingetreten  sind.  Anders  verhalt  es  sich  wohl,  wenn  das 
Bacterienkeime  entbaltende  Organ  langere  Zeit  hindurch  mit 
einem  mit  Pbenollosung  getrankten  Gegenstande  in  directer 
Berubrung  bleibt.  Prof.  K ocher  bat  die  Yersucke  der 
Herren  Cbiene  und  Ewart  wiederholt  und  ibre  Resultate 
bestatigt  gefunden.  Es  wurde  unter  Pbenolverstaubimg  z.  B. 
Leber  einem  friscli  getodteten  Kaninchen  entnommen  und 
in  Phenolgaze,  sodann  Watte,  sclibesslicb  Transparentleinwand 
' eingewickelt  und  bei  40°  2 Tage  lang  gehalten.  Nacb  Yer- 
lauf  dieser  Zeit  zeigte  die  Leber  keine  Faulniss,  weder  Bac- 
terien, noch  ublen  Geruch.  Als  wir  aber  die  Leber,  die 
einen  schwacben  Geruch  nacb  Phenol  besass,  mit  etwas 
Wasser  abspiilten  und  das  filtrirte  Spulwasser  durch  Er- 
hitzen  bis  zum  Sieden  enteiweissten , so  gab  das  efweiss- 
freie  Filtrat,  mit  Bromwasser  versetzt,  einen  reicblicben 
Niederscklag  von  Tribrompbenol.  — Wesbalb  also  in  diesem 
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Falle  die  Faulniss  ausgeblieben  ist,  war  klar.  Wir  wieder- 
liolten  den  Yersuch  vollkommen  ceteris  paribus,  nur  rnit  dera 
einzigen  Unterschiede , dass  die  kerausgenommene  Leber, 
statt  direct  in  Phenolgaze  eingewickelt  zu  werden,  zwischen 
zwei  genau  auf  einander  passende  Uhrglaser,  die  vorher  in 
Phenollosung  lagen,  und  dann  iiber  freier  Flamme  rasch  ge- 
trocknet  wurden,  gebracht  wurde.  Nach  2 Tagen  waren  in 
der  Leber  neben  Coccen  und  Streptococcen  Stabcben  und 
Kopfchenbacterien  vorhanden.  Damit  dieser  letzte  Yersuch 
gelingt,  ist  es  nothwendig,  dass  die  Uhrglaser  nicbt  zu  klein 
und  gut  auf  einander  geschliffen  sind. 

Die  Herren  Chiene  und  Ewart  fuhren  einen  Yersuch 
an,  wo  sie  in  eine  Mere  durch  die  Merenarterie  eine  bacte- 
rienbaltige  Losung  einspritzten,  und  in  antiseptische  Gaze 
einwickelten.  In  dieser  Mere  fand  Faulniss  statt.  Dieser 
Yersuch  kann  aber  eigentlich  nicht  als  Controlyersuch  gelten. 
denn  zur  Todtung  bereits  entwickelter  Bacterien  sind  jeden- 
falls  grossere  Mengen  Phenol  noting,  als  wie  ziu'  Abhaltung 
der  Entwickhmg  von  in  Geweben  enthaltenen  Keimen. 

Es  ergiebt  sicli  hieraus,  dass  obgleicb  die  Bacterien- 
keime  in  den  Geweben  lebender  Thiere  constant  vorkommen. 
die  antiseptische  Wundbehandlung  durchaus  begriindet  ist. 
Unser  Yerstandniss  der  ausgezeickneten  Erfolge  des  Lister- 
schen  Yerfahrens  wird  dadurch  nur  klarer,  denn  wir  finden, 
dass  niclit  allein  durch  das  Yerstauben  des  Phenols  wali- 
rend  der  Operation  und  durch  Anlegen  des  antiseptisehen 
Yerbandes  die  in  der  Luft  vorhandenen  Keime  abgehalten 
werden,  sondern  dass  aucb  durch  Imbibition  der  Wunde  von 
dem  Yerbande  aus  mit  der  faulnisswidrigen  Substanz  die 
im  Gewebe  selbst  enthaltenen  Keime  unschadlich  gemacht 
werden. 

Untersucht  man  bei  starken  Yergrosserungen  die  Ge- 
webe, z.  B.  Leber  oder  Pankreas  soeben  getodteter  Thiere, 
so  findet  man  urn  die  Zellen  herum  in  grosser  Menge  kleine 
Kiigelchen  von  0,5  — 2 Mikrometer  im  Dnrchmesser.  Sie 
wurden  friiher  „korniger  Detritus44  genannt.  In  dem  Buche 
von  Be  champ  sind  diese  Kornchen  abgebildet  und  als  Mi- 
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krozvmas  bezeiclmet.  Wie  tier  eine  von  tins1 2)  sclion  fruher 
hervorgehoben  hat,  linden  sicli  jetloch  in  frischen,  gesunden 
Geweben  keine  entwickelten  Pormen  tier  Spaltpilze , wie 
etwa  Stabchen  oder  Ketten  von  Coccen  oder  Bacterien. 
Erst  2—4  Stunden  nacb  dem  Tode  werden  die  Torulaformen 
und  noch  spater  die  cylindrischen  Stabchen  sichtbar.  Wir 
sind  desbalb  geneigt  anzunehmen,  class  in  den  gesunden  Ge- 
weben lebender  Tkiere  nicbt  fertig  entwickelte  Bacterien, 
sondern  vorwiegend  cleren  Keime  (Sporen)  entbalten  seien. 
We nn  aber  aus  kleinen  Khgelcben  (Sporen)  sich  spater  Stab- 
cben  entwickeln,  so  ist  damit  nicbt  gesagt,  dass  sie  alle  als 
Sporen  von  Mikrobacterien  oder  Bacillen  zu  betrachten 
seien.  Vor  Kurzem3)  hat  der  eine  von  uns  aus  einem  eitri- 
gen.  pleuritischen  Exsuclat  die  charakteristiscben  Faulniss- 
produkte,  wie  Indol  und  Phenol  dargestellt,  wahrend  die  in 
dem  Eiter  vorhandenen  Organismen  einzig  und  allein  durcli 
die  Kiigelchen  von  0,5 — 1 Mikrometer  im  Durchmesser  re- 
prasentirt  waren.  Eine  Unterscheidung  zwischen  den  Mikro- 
coccen  und  den  als  Sporen  der  Stabchen  zu  betrachtenden 
Kiigelchen  ist  vorlaufig  nicbt  moglich. 

In  unseren  Yersuchen  betrug  die  Zeitdauer  von  der 
Eroffnung  der  Leibeshohle  ties  Kaninchens  bis  zum  Ein- 
tauchen  der  Leber  unter  Quecksilber  oder  Woo  d’sches  Me- 
tall  nur  20—30  Secunden.  Es  ist  schon  cleshalb  hochst  un- 
wahrscheinlich,  dass  die  nachher  eingetretene  Faulniss  durch 
Anfliegen  von  in  der  Luft  enthaltenen  Keimen  bewirkt  wor- 
den  sei.  Ware  dies  der  Fall,  so  miisste  hi  der  That  die 
Luft  mit  Bacterien  und  ihren  Keimen  in  einer  Weise  erfiillt 
sein,  wie  dies  unseren  bisherigen  Erfahrungen  ganzlich  wider- 
spricht.  Es  ware  dann  vollstanclig  unbegreiflich,  dass  bei 
einer  derartigen  Verbreitung  der  Spaltpilze  und  deren  Keime 
gerade  unsere  Gewebe  frei  davon  sein  sollten.  Wir  haben 
absichtlich  unsere  Yersuche  in  einem  Zimmer  ausgefiihrt,  in 
welchem  gar  keine  Untersuchungen  liber  Spaltpilze  angestellt 


0 M.  Nencki:  Ueber  die  Zersetzung  der  Gelatine  und  ties  Ei- 
weisses  bei  der  Faulniss  mit  Pankreas.  Bern  1876.  S.  35. 

2)  Joum.  f.  prakt.  Cbcm.  [2]  19,  355. 

.3 


34 


werden;  aucli  die  Kaninchen  wurden  nicht  im  Laboratorium 
gehalten,  sondern  stets  frisch  vom  Markt  zu  den  Experi- 
menten  gebolt.  Direct  angestellte  Versucbe  zeigten,  dass  in 
unserem  Laboratorium,  wo  seit  Jahren  ununterbrochen  Un- 
tersucbungen  tiber  Faulniss  angestellt  werden,  die  Luft  rneb- 
rere  Stunden  durch  eine  Nabrlosung  geleitet  werden  rnusste, 
ehe  dieselbe  mit  Faulnissbacterien  inficirt  wurde.1) 

In  der  Wissenschaft  baben  sicli  die  Theorien  nach  den 
Tbatsachen  zu  ricbten  und  nicbt  umgekebrt.  Die  Doctrinen 
der  Patbologie  mus sen  die  Tbatsacbe,  dass  die  gesunden 
Gewebe  lebender  Tbiere  Bacterienkeime  entbalten,  aner- 
kennen  und  sie  beim  Forscben  nacb  den  Ursacben  der  Iu- 
fectionskrankbeiten  in  Betracbt  zieben.  Es  ist  uns  ubrigens 
unverstandlicb,  wesbalb  die  Vertbeidiger  des  „contagium 
vivum“  sicli  so  sgbr  gegen  die  Anerkennung  clieser  Tbat- 
sache  strauben.  Das  Yorkommen  der  Keime  gewobrdicber 
Faulnissbacterien  beweist  nicbt,  dass  bestimmte  patbogene 
Spaltpilze  in  den  gesunden  Greweben  entbalten  seien.  Im 
Gregentbeil,  erst  dadurcb,  dass  es  bewiesen  ist,  dass  die  Keime 
der  gewobnlichen  Faulnissbacterien  in  gesunden  Greweben 
constant  vorkommen,  gewinnt  die  Ansicbt,  dass  die  Ursacbe 
verscbiedener  Infectionskrankbeiten  gewisse  Formen  der 
Spaltpilze  sind,  eine  positive  Basis.  Denn  wenn  man  weiss, 
dass  die  gewobnlicben  Faulnissbacterien  von  den  Atlimungs- 
und  Yerdauungswerkzeugen  aus  in  die  sammtbcben  Gewebe 
unseres  Organismus  eindiingen  konnen,  so  ist  die  Leln-e  vom 
„contagiuin  vivum“  nui’  eine  notbwendige  Consequenz  davon. 

Bern,  im  Juni  1879. 


i)  Ygl.  aucli  F.  Cohn,  Beitrage  zur  Biologie  der  Pflanzen.  I.  Bd. 
3.  Heft,  S.  147.  , 
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Ueber  die  chemisehe  Zusammensetzung  der 
Faiilnissbacterien; 

von 

M.  Nencki  unci  F.  Schaffer.  " 

Seitclem  Schwann  und  Cagniard  de  la  Tour  die 
Hefe  als  einzellige  Ovganismen  erkannt  haben,  sind  zahl- 
reiche  chemisehe  und  physiologische  Untersuchungen  dariiber 
ausgefuhrt  worden.  Wir  brauchen  nur  an  die  Arbeiten  von 
Schlossberger,  Mulder,  Mitscherlich  u.  A.  und  in 
neuerer  Zeit  an  die  von  Pasteur  und  Schiitzenb erger 
zu  erinnern.  Jeder  Naturforscher  weiss  che  Bedeutung  der 
durch  cliese  Arbeiten  an’s  Licht  gebrachten  Thatsachen  zu 
schatzen,  und  wir  brauchen  sie  hier  nicht  besonders  hervor- 
zuheben.  Anders  verhalt  es  sich  mit  unserer  Kenntniss  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Spaltpilze.  Ausser  hier 
und  da  zerstreuten,  vereinzelten  Beobachtungen  wissen  wir 
so  gut  wie  gar  nichts  hiertiber.  Die  Sprosspilze  bewirken 
vorzugsweise  die  Zersetzung  der  Kohlehydrate  und  gedeihen 
am  besten  in  zuckerhaltigen  Saften.  Die  Zahl  aber  der  or- 
ganischen  Substanzen,  welche  durch  Spaltpilze  zersetzt  wer- 
clen,  ist  eine  unbegrenzte.  Nicht  allein  die  Spaltung  der 
Zuckerstoffe  (die  Milchsaure-,  die  Buttersaure-  und  die  schlei- 
mige  Graining)  und  der  Proteinkorper  (die  Faulniss)  wire! 
durch  Spaltpilze  bewirkt,  sondern  jecle  organische  Verb  in- 
dung, Kohlensaure  und  cleren  nachste  Derivate  ausgenom- 
men,  kann,  sobald  Ammoniak  und  gewisse  Aschebestandtheile 
zugegen  sind,  als  Nahrlosung  fur  die  Spaltpilze  dienen 
und  wird  durch  sie  zersetzt.  Es  ist  nun  von  vornherein  zu 
erwarten,  class  die  chemisehe  Zusammensetzung  der  z.  B.  in 
einer  Zuckerlosung  geziichteten  Bacterien  merklich  verschie- 
den  sein  wird  von  denen,  die  sich  in  einer  Eiweisslosung 
vermehrten.  Namentlich  dieses  Umstandes  halber  durfte 
eine  chemisehe  Analyse  der  aus  verschiedenen  Nahrlosungen 
gewonnenen  Spaltpilze  in  vieler  Hinsicht  wichtig  fur  die 
Kenntniss  der  biologischen  Processe  sein. 
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Der  Grand,  weshalb  bis  jetzt  keine  systematische  che- 
niiscbe  Untersucbung  der  Spaltpilze  ausgefiibrt  worden,  lag 
weniger  in  der  Scbwierigkeit,  diese  Organismen  in  fur  Ana- 
lysen  binreicbender  Menge  zu  gewinnen,  als  in  der  Un- 
moglicbkeit,  sie  aus  ibrer  Nabrlosung  zu  isoliren  und  frei 
von  derselben  zu  erbalten.  Es  ist  .Tedermann  bekarmt,  dass 
die  Spaltpilze  vermoge  ibrer  Kleinbeit  nicht  allein  durcb  die 
Filterporen  hindurcbgehen,  sondern  aucli  dieselben  sebr  bald 
verstopfen  und  so  das  Abfiltriren  und  Auswascben  der  Nabr- 
losung unmoglicb  macben.  Die  Hindernisse,  die  anfanglich 
unserem  Yorbaben:  die  cbemiscbe  Zusammensetzung  der 
Bacterien  zu  erforscben,  sicb  in  den  "Weg  stellten,  waren 
iibrigens  mannicbfacb,  und  erst  allmablicb  baben  wir  die  so 
einfacben  Metlioden  gefunden,  um  jene  nicbt  allein  in  bin- 
reicbender Menge  zu  isoliren,  sondern,  sit  venia  verbo,  sie 
in  cbemisch  reinem  Zustande  darzustellen. 

Eine  gelegentlicbe  Beobacbtung,  die  wir  bei  der  Destil- 
lation  fauliger,  bacterienbaltiger  Pliissigkeiten  mit  verdiinnter 
Scbwefelsaure  macbten,  bat  uns  zum  Auffinden  des  Yerfab- 
rens  gefubrt,  nacb  welchem  es  gelingt,  aus  jeder  bacterien- 
baltigen  Fltissigkeit  dieselben  daraus  abzuscbeiden,  so  dass 
das  Filtrat  klar  und  vollkommen  frei  von  Mikro organismen 
ist.  Vii'  baben  namlicb  geseben,  dass  von  Bacterien  triibe 
Fliissigkeiten  mit  verdiinnter  Scbwefelsaure  zum  Sieden  er- 
bitzt  einen  flockigen  Niederscblag  bildeten,  welcber  sicb  bald 
in  compacteren  Massen  zu  Boden  absetzte,  so  dass  die 
dariiber  stehende  Fliissigkeit  beim  Filtriren  ziembcb  rascli 
und  ganzbcb  klar  durcblief.  Die  mikroskopiscbe  Unter- 
sucbung des  flockigen  Niederscblages  belehrte  uns,  dass  der- 
selbe  fast  nur  aus  Spaltpilzen  von  gleicber  Form  und  Grosse, 
vde  in  der  ungekocbten  Losung,  und  nur  zu  dicbteren  Grup- 
pen  zusammengefallen,  bestand.  Fortgesetzte  Yersucbe  baben 
gezeigt,  dass  die  Abscbeidung  der  Bacterien  aus  ibrer  Nabr- 
losung no cli  besser  als  durcb  verdiinnte  Scbwefelsaure,  durcb 
verdiinnte  Salzsaure  gesebiebt.  Am  zweekmassigsten  setzt 
man  der  bacterienbaltigen  Fliissigkeit  so  viel  Salzsaure  binzu, 
dass  sie  2 — 3 pCt.  an  freier  Salzsaure  entbiilt,  sodann  die 
Fliissigkeit  aufkoclit  und  nur  einige  Minuten  sieden  lasst. 
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Man  sieht  claim,  class  die  Bacterien  zti  compact  en , weissen 
Flocken  zusammenfallen,  so  dass  die  Fliissigkeit  durchaus 
das  Aussehen  einer  albuminhaltigen  Losung  hat,  aus  welcher 
das  Eiweiss  durch  Erhitzen  coagulirt  wurde.  Je  schleimiger 
unci  bacterienreicher  die  Fliissigkeit  ist,  um  so  weniger  be- 
darf  es  der  Saure  und  des  Erhitzens,  und  kann  in  deni 
Falle  statt  Safe-  auch  Essigsaure  angewendet  werden.  Als 
die  schleimige  Zoogloeamasse,  deren  Analysen  unten  mit- 
getheilt  werden,  in  clem  etwa  50facken  Gewiehte  Wasser 
vertheilt  und  mit  einigen  Ccm.  concentrirter  Essigsaure  an- 
gesauert  wurde,  schrumpfte  sie  schon  in  der  Kalte  zusammen 
und  setzte  sich  in  dickeren  Massen  am  Boden  des  Becher- 
glases  ab,  so  class  ohne  wesentlichen  Verlust  die  dariiber 
stehende  Fliissigkeit  abgegossen  werden  konnte , und  die 
Zoogloeamasse  auf  ein  Filter  gebracht,  durch  Waschen  mit 
Wasser  von  dem  Best  der  Nahrlosung  befreit  wurde.  Es 
ware  uns  ohne  die  Kenntniss  dieser  Abscheidungsmethode 
der  Spaltpilze  unmoglich  gewesen,  die  genauere  Untersuchung 
der  den  Faulnissbacterien  eigenthiimlichen  und  in  ihnen  in 
so  grosser  Menge  enthaltenen  Eiweisssubstanz  auszuluhren. 
Nach  unseren  mikroskopischen  und  chemischen  Beobachtun- 
gen  liegt  die  Ursache  dieses  Yorganges  in  der  durch  die 
Sauren  bewh’kten  Schrumpfung  des  Schleimes,  sowie  auch 
derjenigen  Materie,  aus  welcher  die  Zellmembran  der  Bacte- 
rien besteht.  Durch  die  Einwirkung  der  Sauren,  sei  es  in 
der  Kalte  oder  beim  Erhitzen,  wire!  das  specitische  Gewicht 
der  Bacterien  grosser,  sie  schrumpfen,  fallen  zusammen  und 
setzen  sich  deshalb  in  dicken  Flocken  am  Boden  des 
Gefasses  ab.  Aus  gleichem  Grunde  kann  das  Auswaschen 
auf  dem  Filter  der  durch  Saure  abgeschiedenen  Bacterien 
nur  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  der  Niederschlag  einen 
gewissen,  .allerdings  sehr  geringen  Gehalt  an  Saure  erreieht 
hat.  Bei  fortgesetztem  Waschen  quillt  der  Niederschlag 
wieder  auf,  das  Filtrat  wird  triibe  von  durchlaufenden  Bacte- 
rien, die  dann  auch  die  Filterporen  verstopfen  und  weiteres 
Auswaschen  unmoglich  rnachen.  Dieses  Yerhalten  des  Bacte- 
rienschleims  und  der  zellmembranbildenden  Materie  erklart 
uns,  warum  die  saure  Reaction  einer  Nahrlosung  einen  so 
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bchadlichen  Eintluss  auf  den  Verlauf  der  Faulniss  und  der 
durcli  Spaltpilze  bewirkten  Gahrungen  ausiibt.  Die  gebildete 
Saure  tddtet  sie,  indem  sie  ihre  Zellmembran  schrumpfeu 
macht.  Nach  den  kiirzlich  publicirten  Versuchen  von  Xa- 
dina  Sieber1)  hemmt  schon.der  Gehalt  von  2 pro  Mille 
an  freier  Saure  in  einer  Nahrlosung  die  Faulniss.  Der  Urn- 
stand  ferner , dass  Hefe  und  namentlich  Schimmelpilze  in 
viel  saureren  Nahrlosungen  gedeihen  konnen,  lasst  darauf 
schliessen,  dass  die  Zellmembran  dieser  Organismen  besser 
den  Sauren  zu  widerstehen  vermag.  Auf  Tafel  II  sind  die 
in  einer  Hefeabkochung,  welcher  das  gleicbe  Volum  lOproc. 
Zuckerlosung  zugesetzt  wurde , gefundenen  Mikroorganismen 
abgebildet.  Nach  achttagigem  Stehen  an  der  Luft  bei  40° 
wurde  die  Fliissigkeit  sclileimig,  fadenziehend  und  hatte 
einen  ammonialcalischen , fauligen  Geruch  angenommen.  In 
Fig.  Ia  sind  die  darin  vorhandenen  unversekrten  Spaltpilze 
abgebildet.  Wie  man  sielit,  bestehen  sie  in  uberwiegender 
Menge  aus  Mikrococcen  von  durcbscbnittlicb  1 Mila’O- 
meter  im  Durclnnesser.  Fig.  Ib  stellt  die  gleicben  Mikro- 
coccen dar.  nacbdem  die  Flussigkeit  mit  Salzsaure  ange- 
sauert  und  zum  Sieden  erbitzt  worden,  wobei  sie  sicb  in 
Form  eines  weissen  flockigen  Niederscblages , der  sicb  Iraki 
zu  Boden  senkte,  abgescbieden  baben. 

Durcb  die  Einwirkung  der  Saure  werden  den  Bacterien 
eiuige  Bestandtkeile  entzogen;  namentlicb,  wie  dies  von  vorn- 
berein  zu  erwarten  war,  wird  ein  Tbeil  der  unorganiscben 
Salze  gelost;  aucb  gebt  in  geringer  Menge  das  Bacterien- 
eiweiss  (das  Mykoprotein  s.  u.)  in  die  salzsaure  Losung  liber 
und  kann  daraus  durcb  Eintragen  von  Steinsalz  in  Flocken 
abgescbieden  werden.  Die  elementare  Zusammensetzung  der 
Bacterien  wird  aber  durcb  die  Behandlung  mit  Saiu’e  kaum 
merldicb  verandert.  So  z.  B.  ergaben  in  2proc.,  Gelatine- 
losung  geziicbtete  Bacterien,  daraus  durcb  Erhitzen  mit  Salz- 
saure abgescbieden  und  durcb  Extraction  mit  Alkohol  und 
Aether  entfettet,  folgende  Zablen: 


i)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  [2]  19,  433. 
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0,3178  Grm.  im  offenen  Rohre  im  Sauerstoffstrome  yerbranut  hin- 
terliessen  0,0104  Grm.  Asche  und  gaben  0,5996  Grm.  C02  nnd  0,2089 
Grm.  HoO  oder  53,19%  C nnd  7,55  % II  aschefrei  berechnet.  Ferner 
0,2526  Grm.  = 0,2444  Grm.  aschefrei  gaben  32,5  Ccm.  N-Gas  bei  7 14 
Mm.  Bar.  und  16°  T.  oder  14,58%  N aschefrei.1)  Die  anf  der  Ober- 
flache  der  gleichen  Leimlosung  entstandenen  und  nur  mit  verdiinnter 
Essigsaure  in  der  Kiilte  abgewaschcnen,  reifen,  bewegbcben  Bacterien 
nach  der  Extraction  mit  Alkohol  und  Aether  enthielten  aber  5,03  % 
Asche  und  ergaben  bei  der  Elemcntaranalyse  53,82%  C,  7,76%  II 
und  13,92%  N nuf  aschefreie  Substanz  berechnet. 

Fur  clie  Gewinnung  reiner  und  unversehrter  Bacterien 
ist  die  Wahl  der  Nahrlosung  von  wesentlicher  Bedeutung. 
Eiweisslosungen  eignen  sicli  hierfiir  nicht,  denn  bei  nacli- 
herigem  Ansauern  oder  Erhitzen  der  bacterienhaltigen  Nahr- 
losung werden  mit  dem  Bacterienschleim  stets  coaguhrte 
Eiweisspartikelchen  mit  niedergerissen ; ausserdem  werden  in 
der  Nahrlosung  durch  das  in  Folge  der  Faulniss  gebildete 
Ammoniak  basische  Salze  der  alkalischen  Erden  in  der 
schleimigen  Fliissigkeit  niedergeschlagen,  wodurch  der  Asche- 
gehalt  der  Bacterien  falsch  und  unverhaltnissmassig  hoch 
gefunden  wird.  Aus  dem  letzteren  Grunde  sind  auch  Lo- 
sungen  des  kauflichen  Tischlerleims,  welcher  Tiber  8°/0  Asche 
enthalt,  als  Nahrflussigkeit  fiir  Ziichtung.  der  Bacterien  un- 
tauglich.  Bacterien  auf  der  Obei’flache  einer  4proc.  Tischler- 
leimlosung  bei  40°  geztichtet  und  nach  unten  zu  beschrei- 
benden  Metlioden  verarbeitet,  enthielten  z.  B.  in  einem  Ver- 
suche  12,93  °/0  Asche,  wesentlich  aus  phosphorsaurem  Ivalk 
und  Magnesia  neben  kohlensaurem  Kalk  bestehend,  so  dass 
der  Bacterienbrei  mit  Essigsaure  angesauert,  unter  Ent- 
weichung  von  Kohlensaure  stark  aufschaumte.  Am  ge- 
eignetsten  fiir  die  Gewinnung  der  Bacterien  envies  sicli 
kauflicke  Gelatine,  welche  im  Handel  unter  der  Marke 
„Silberdruck“  bekannt  ist.  Feinere  Gelatinesorten  erwiesen 
sich  als  untauglick,  vielleicht  wegen  ihres  geringen  Asche- 

')  Sammtliche  in  dieser  Arbeit  mitgetheilten  Kohlen-  und  Wasser- 
stoffbestimmungen  warden  durch  Yerbrennung  mit  chromsaurem  Blei 
und  vorgelegtem  metallischcm  Kupfer  ausgefiihrt.  Der  Stickstoff  wurde 
stets  nach  der  Dumas’schen  Methode  durch  Verbrennen  mit  Kupfcr- 
oxyd  bestimmt. 
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gelialtes.  Die  Qualitat  „extrafein“  entbalt  z.  B.  uur  etwa 
1 /0  Asche,  Ausser  aut  Losungen  der  Protexnsubstanzen 
liaben  wir  auch  Bacterien  in  Losungen  einfacher,  organischer 
V erbmdungen  geziiclitet  und  analysirt.  Am  geeignetsten 
liierzu  erwiesen  sicli  die  Losungen  des  neutralen  schleim- 
sauren  Ammoniaks.  Eine  Losung  von  100  Grm.  schleim- 
sauren  Ammoniaks  in  3 Litern  AYasser,  welcher  noch  2 Grm. 
saures  pbospborsaures  Kalium  und  je  1 Grm.  Cblorcalcium, 
Cblornatrium  und  scbwefelsaure  Magnesia  zugesetzt  werden, 
^ mit  etwa  einem  Ccm.  einer  fauligen  Fliissigkeit  versetzt, 
geht  bei  gewolinlicber  Temperatur  sehr  bald  in  Gabrung 
iiber.  Die  anfangs  auf  der  Oberfiacke  auftretende  Pilzschicht 
wacbst  in  die  Tiefe . bis  nacb  Verlauf  von  etwa  3 Wochen 
sie  in  eine  schleimige,  fadenzieliende,  von  Mila-obacterien 
von  3 — 5 Mikrometer  Lange  durchsetzte  Masse  verwandelt 
wird. 

Unser  Yerfabren  zur  Gewinnung  der  auf  Gelatinelosung 
entstandenen  Spaltpilze  Avar  nun  folgendes: 

500  Grm.  Gelatine  wurden  in  25  Liter  destUlirten  AVas- 
sers  gelost  und  der  Fliissigkeit  30  — 50  Ccm.  Pankreassaft 
als  Bacterienaussaat  zugesetzt.  Der  Saft  Avurde  aus  klein  zer- 
liacktem  Oclisenpankreas , das  mit  AYasser  zu  einem  dicken 
JBrei  angeriibrt  Avorden,  durch  Pressen  diu’cli  ein  Tucb  ge- 
Avonnen.  Die  Fliissigkeit  wurde  nun  in  einer  grossen  irdenen 
Scbale  mit  einem  Pappdeckel  lose  zugedeckt,  auf  dem  AYasser- 
bade  bei  30 — 40°  stelien  gelassen.  In  der  Pegel  findet  sicli 
scbon  nacli  24  Stunden  an  der  Oberflacbe  eine  diinne  Haut, 
Avelche  mit  der  Zeit  an  Dicke  zunimmt,  nacb  3 — 4 Tagen 
zerreisst  und  in  Fetzen  zu  Boden  des  Gefasses  fallt.  Die 
anfanglich  auftretende  Membran  entbalt  nocli  keine  differen- 
cirten  Stabcben,  sie  ist  scbleimig,  fadenzieliend,  und  mikro- 
skopisch  untersucbt  stellt  sie  das  dar,  was  von  F.  Co  bn  als 
Zoogloea  (Mycoderma  Pasteur’s)  bescbriebeu  Avorden  ist. 
Eine  gute  Abbildung  dieser  Zoogloeaformen  findet  sicli  in 
F.  Cobn’s  Beitragen  zur  Biologie  der  Pflanzen.  I.  Bd.. 
2.  Heft,  Taf.  Ill,  Fig.  3 und  9.  Zur  Zeit,  wo  die  ober- 
fiacblicbe  Membran  eine  solcbe  Dicke  erreicbt  bat,  dass  sie 
einreisst,  sind  die  in  der  Schleimmasse  befindliclien  Kugel- 
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ebon  zu  lebkaft  beweglicheu,  in  Quertbeilung  begriffenen 
Stabcben  geworden.  Diese  an  der  Oberflache  entstebende 
Bacterienbaut  liess  sich  wegen  ibrer  scbleimigen  Bescbaffen- 
beit  mit  einem  aus  selir  feinmasebigem  Messiugdrabt  gefer- 
tigten  Loffel  abbeben  und  zunaebst  durcb  Abtraufeln  von 
dem  grossten  Tbeile  der  Nabrlosung  befreien.  Wir  baben 
nun  die  zabe  scbleimige  Masse  in  Wasser  vertbeilt  und  nut 
etwas  Essigsaure  angesauert.  Es  war  dann  leiebt  zu  seben, 
wie  mit  Saurezusatz  der  Bacterienbrei  in  dickeren,  compacten 
Flocken  sicb  am  Boden  des  Gefasses  absetzte.  Die  daruber 
stebende  Fliissigkeit  * wurde  abgegossen , der  Bodensatz  auf 
ein  Filter  gebraebt  und  mit  destillirtem  Wasser  ausge- 
waseben.  Sobald  der  grosste  Tbeil  der  Situ  re  entfernt  ist, 
quillt  der  Bacterienscbleim  von  Neuem  auf,  verstopft  die 
Filterporen  und  das  Wascbwasser  lauft  niebt  melir  durcb. 
Jetzt  wurde  der  Bacterienbrei  fur  kurze  Zeit  (1 — 3 Stunden) 
auf  Fliesspapier  ausgebreitet,  bis  das  mechanisch  anhangende 
Wasser  eingesogen  war.  Die  so  von  ibrer  Nakrlosung  be- 
freiten  Bacterien  stellen  eine  grauweisslicke,  mancbmal  blass- 
rothe,  geracblose,  schleimige  Masse  dar,  friscb  abfiltrirter 
Bierkefe  aknlick.  Den  Bacterienbrei  kaben  wir  in  gewo- 
gene  Porcesllantiegel  gebracht  und  anfangs  auf  dem  Was- 
serbade,  spater  im  Luftbade  bei  110°  bis  zu  constantem 
Gewickte  getrocknet.  Beim  Trocknen  der  Bacterien  wh'd 
ein  Geruck,  aknlick  dem  nack  friseker  Fleisckbriike,  bemerk- 
lick.  Die  getrockneten  Bacterien  wurden  nack  dem  Wagen 
fein  gepulvert  und  zunaebst  mit  Alkohol,  sodann  mit  Aetber 
so  lange  bekaudelt,  bis  niclits  mehr  dem  Bacterienpulver 
entzogen  wurde.  Zu  diesen  Extractionen  benutzten  wir  an- 
fangs den  von  Drecksel1)  emi^foklenen  Apparat.  Jedocb 
zwei  Uebelstande  desselben,  namlich  die  leickte  Zerbreck- 
liclikeit  des  Seitenrokres,  sowie  die  unpraktiseke  Foi'm  der 
das  Filter  enthaltenden  Kugel  kaben  uns  veranlasst,  demsel- 
ben  eine  einfackere  Form  zu  geben,  dessen  Zeichnung  wir  bier 
beigeben,  und  der  selir  zweekmassig  ist.  In  das  weitkalsige 


Journ.  f.  prakt.  Chem.  [2]  15,  350. 
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Trichterrohr  {b)  wire!  das  Filter  sammt  Niederschlag  gebracht. 


Die  aus  dem  Kolben  [a)  aufsteigenden  Alkobol-  oder  Aether- 

dampfe  durchdringen  die 
im  Filter  befindliche  Sub- 
stanz,  und  indem  sie  im 
Kiihlrohr.  das  mittelst 
des  Vorstosses  (c)  rnit 
dem  Trichterrohi’  ver- 
bunden  ist,  condensirt 
werden,  fallen  sie  tro- 
pfemveise  auf  die  zu 
extrabirende  Substanz. 
Eine  Verstopfung  ist  nie 
zu  befiirchten. 

Der  alkoholiscbe  Aus- 
zug  wurde  zur  Trockne 
verdunstet.  und  derRiick- 
stand  mit  reinem  Aether 
aufgenommen.  Es  liin- 
terblieb  hierbei,  jedoch 
stets  nur  in  minimalen 
Mengen.  eine  antorpke, 
in  Wasser  losliche, 
braune  Materie,  welche 
die  Reaetionen  der  Pep- 
tone zeigte.  In  den  Aetherausziigen  befand  sich  das  Bacte- 
rienfett,  das  bei  gewohnlicher  Temperatur  fest  ist  und  dessen 
Menge  zwischen  6 — 8 °/0  c^ei'  trocknen  Bacteriensubstanz 
schwankte.  Die  Elementaranalyse  eines  solchen  atherischen 
Auszuges  ergab  uns  folgende  Zahlen: 


0,1406  Grm.  des  Fettes  gaben  0,3740  Grin.  C02  und  0,1485  Grin. 
H20  oder  72,54%  C und  11,73%  H. 

Wahrend  demnach  der  gefundene  Wasserstoff  mit  dem 
durchsclmittlichen  Wasserstoffgehalte  der  thierisehen  und 
pflanzlichen  Fette  ubereinstimmt , ist  der  Koklenstoffgehalt 
um  etwa  2,5  °/0  niedriger  gefunden  worden.  Es  ist  wahr- 
scheinlich,  dass  ausser  Fett  noch  andere,  kolilenstoflarmere 
Substanzen  in  minimaler  Menge  den  Bacterien  durch  Aether 
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entzogen  werden.  Nunmehr  wurde  in  dem  mit  Alkohol  und 
Aether  extrahirten  Bacterienpulver  der  Gehalt  an  Asche, 
sowie  an  Elementarstoflen  bestimmt. 

Es  war  fiir  uns  von  Interesse  zu  erfahren,  ob  und  welche 
Aenderung  die  Bacterien  in  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung  erleiden,  indem  sie  sich  aus  den  Kornchen  innerhalb 
der  schleimigen  Masse  zu  vollstandig  beweglichen  Stabchen 
entwickeln.  Wir  liaben  erwartet,  dass  diejenige  Mycoderma- 
schiclit,  in  welcher  keine  Kornchen  (Sporen),  sondern  nur 
bewegliche  Stabchen  , sind , weil  sie  eben  weniger  Schleim 
und  hauptsachlich  reife  Bacterien  enthalt , bedeutend  stick- 
stoffreicher  sein  wurde,  als  wie  die  zuerst  erscheinende,  sehr 
schleimige  Zoogloeahaut.  Aus  den  mitzutheilenden  Analysen 
wii-d  man  ersehen,  dass  dem  nicht  so  ist;  denn  wenn  auch 
die  Fehlergrenzen  bei  derartigen  Analysen  ziemlich  weit  sein 
mogen,  so  beweist  die  grosse  Uebereinstimmung  in  dem  ge- 
fundenen  Stickstoifgehalte , dass  der  Schleim  der  Faulniss- 
bacterien  nicht  aus  einer  Celluloseart,  sondern  aus  der  glei- 
chen  Eiweisssubstanz  besteht , welche  den  iiberwiegenden 
Bestandtheil  der  reifen  Bacterien  ausmacht.  Die  fiir  Bacte- 
rien, welche  in  2 °/0  Gelatinelosung  geziichtet  waren,  in  den 
verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwicklung  erlialtenen  Zahlen 
sind  nun  folgende: 

1.  Reine  Zoogloeamasse. 

Unter  dem  Mikroskope  nur  Kornchen,  keine  Stabchen.  Die  Masse 
sehr  schleimig  und  fadenziehend.  6,0442  Grrm.  dieser  Zoogloeamasse 
his  zu  constantem  Gewichte  getrocknet,  verloren  5,129  Grm.  Wasser 
oder  84,81  °/0.  0,8412  Grm.  der  trocknen  Substanz  lieferten  0,0664  Grm. 
Fctt  oder  7,89  °/0  der  trocknen  Substanz. 

0,2062  Grm.  der  entfetteten  Substanz  hinterliessen  0,0094  Grm. 
Asche  oder  4,56  °/0. 

0,3146  Grm.  des  gleichen  Praparates  gaben  39  Ccm.  N-Gas  bei 
716  liar,  und  16,5°  T.  = 13,70%  N fiir  die  aschehaltige  und  14,34% 
fiir  die  aschefreie  Substanz. 

0,2373  Grm.  des  gleichen  Praparates  gaben  30  Ccm.  Stickgas  bei 
710  Bar.  und  17°  T.  = 13,79  % N-Gas  fiir  die  aschehaltige  und  14,6% 
N-Gas  fiir  die  aschefreie  Substanz. 
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2.  Bacterien,  zur  Halite  aus  Zoogloe&ni&sse,  zur 
anderen  aber  aus  entwickelten  beweglichen 
Stabchen  bestehend. 

Die  Masse  sckleimig,  fadenziehend.  8,9118  Grm.  davon  hinter- 
liessen  1,4412  Gnu.  trockncr  Substanz,  oder  der  Wasserverlust  war 
gleich  84,26  °/0.  3,4019  Grm.  dieser  trocknen,  Bacterien  gaben  0,2182 
Grm.  Aetherextract  = 6,41  %. 

0,4065  Grm.  des  entfetteteu  Praparates  liinterliessen  im  Platin- 
tiegel  bis  zu  constantem  Gewicht  gegliiht,  0,0132  Grm.  Asche  oder 
3,25  %.  0,2548  Grm.  des  entfetteten  Praparates  = 0,2465  Grm.  asche- 
freier  Substanz  gaben  0,4833  Grm.  C02  und  0,1729  Grm.  ILO  oder 
53,07  % C und  7,79%  H.  0,2984  Grm.  des  gleichen  Praparates  = 
0,2887  Grm.  aschefrei  gaben  37  Ccm.  N-Gas  bei  717  Bar.  und  21«  T. 
oder  13,82  % N. 

3.  Reife  bewegliche  Stabchen. 

Die  Masse  wenig  sckleimig  und  nickt  fadeuziekend.  8,5413  Grm. 
dieser  Bacterien  verloren  7,1249  Grm.  Wasser  oder  83,42%.  1,838 

Grm.  der  bei  110°  getrockneten  Bacterien  mit  Alkokol  und  Aether  ex- 
trakirt  gaben  0,1110  Grm.  Fett  oder  6,04%.  0,3931  Grm.  eutfetteter 
Bacterien  hinterliessen  0,0198  Grm.  Asche  oder  5,03  %.  0,2105  Grm. 
aschefreier  Substanz  gaben  0,4155  Grm.  C02  und  0,1470  Grm.  H20 
oder  53,82  % C und  7,76%  Ii.  0,2316  Grm.  Substanz  gaben  28  Ccm. 
N bei  16°  T.  und  708  Bar.  oder  13,31%  N = aschefrei  14,02%. 
0,2097  Grm.  Substanz  gaben  25,5  Ccm.  N-Gas  bei  703  Bar.  und  151  T. 
oder  13,15%  N = aschefrei  13,82%. 

Folgende  Zusammenstellung  erleichtert  die  Uebersicht 
der  gewonnenen  Resultate: 


Reine 

Zoogloea- 

masse. 

1 Zoogloea- 
masse 
mit  ent- 
wickelten 
Bacterien. 

Reife 

Bacterien. 

Wassergekalt 

84,81  o/p 

84,26  % 

83,42  o/0 

Fettgehalt  der  trocknen  Substanz  . 

<,89  „ 

6,41  „ 

6,04  „ 

Asckegehalt  d.  entfetteten  Substanz 

4,56  „ 

3,25  „ 

5,03  ,, 

Elementare  Zusammensetzung  1 C 

53,0  < „ 

53,82  ,, 

der  entfetteten  Substanz  J H 

— 

7,79  „ 

7,76 

aschefrei  berechnet.  [ N 

14,34  „ 
u. 14, 60  „ 

13,82  „ 

14,02  „ 
u.  13,82  ,, 
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Die  Bestimmungen  cles  Wassergehaltes  stimmen  gut 
unter  einander  uberein  und  zeigen  gegen  unsere  Erwartung, 
dass  der  Wassergehalt  der  Zoogloeamasse  im  Yergleich  zu 
dem  dec  entwickelten  Bacterien  ein  kaum  merklich  grosserer 
ist.  Sie  liat  ferner  relativ  den  hochsten  Fettgehalt,  und 
auch  flir  den  Stickstoftgehalt  wurden  merklich  grossere, 
ausserhalb  der  Fehlergrenze  liegende  Zahlen  erhalten. 

Wir  haben  zu  diesen  Analysen  die  an  der  Oberflache 
der  Nahrlosung  befindlichen  Bacterien  verwendet.  Da  die 
in  der  Flussigkeit  selbst  schwimmenden  Bacterien  nur  durch 
Aufkochen  mit  Salzsaure  abgeschieden  werden  konnten,  so 
haben  wir  befurchtet,  dass  die  Salzsaure  in  der  Siedhitze 
den  Spaltpilzen  gewisse  Bestandtheile  entziehen  und  dadurch 
ihre  elementare  Zusammensetzung  beeinflussen  wiirde.  Es 
ist  dies  allerdings  nur  in  sehr  beschranktem  Grade  der  Fall, 
denn  die  oben  erwahnten,  durch  Erhitzen  mit  Salzsaure  ge- 
fallten  Bacterien  enthielten  nach  der  Extraction  mit  Al- 
kohol  und  Aether  noch  3,27  °/0  Asche  und  ergaben  53,19  °/0 
C,  7,55  °/0  H uud  14,58°/0  N aschefrei  bereclmet.  Wir  ver- 
wendeten  daher  die  nach  Abheben  der  oberen  Mycoderma- 
schicht  aus  der  faulenden  Gelatinelosung  durch  Erhitzen  mit 
Salzsaure  abgescliiedenen  Bacterien  vorzugsweise  zur  Unter- 
suchung  der  naheren  Bestandtheile  der  Spaltpilze,  was  auf 
folgende  Weise  geschah. 

Die  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirten  Bacterien, 
welche  eine  weisshchgraue , ein  wenig  vertilzte  Materie  dar- 
stellen,  haben  wir,  urn  die  darin  enthaltenen  Proteinsub- 
stanzen  in  Losung  zu  bringen,  mit  yerdunnten  Alkalien  be- 
handelt.  Wir  machten  hierbei  die  Beobaehtung,  dass  die 
entfetteten  Bacterien  mit  etwra  dem  50fachen  Gewichte  0,5 °/n 
Kahlosung  auf  dem  Wasserbade  mehrere  Stunden  digerirt, 
sich  bis  auf  einen  geringen  Best  darin  auflosen.  Eine  Am- 
moniak-  oder  Sclnvefelwasserstoffentwicklung  war  dabei  nie 
zu  bemerken.  Wird  von  den  Bacterien  nichts  mehr  gelost, 
was  leiclit  daran  zu  erkennen  ist,  dass  die  anfangs  sich  zu 
Boden  setzende  Masse  verschwindet  und  nur  eine  gleich- 
massige  Trubung  durch  die  ganze  Flussigkeit  bleibt,  so  kann 
durch  Filtrireu  durch  gewohnliches  Filtrirpapier  die  geringe 
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Menge  tier  niclit  gelosten  Substanz  von  tier  Losung  getrennt 
werden.  Die  ersten  Ccm.  des  durchgelaufenen  Filtrats  sind 
ein  wenig  triibe,  sehr  bald  aber  verstopfen  sich  die  Filter- 
poren  und  das  Filtrat  ist  dann  vollkommen  klar.  Die  klar 
durclilaufende  Pliissigkeit  wird  in  einem  anderen  Becherglas 
aufgefangen,  und  die  erste  triibe  durchgelaufene  Partie  auf 
das  gleiche  Filter  aufgegossen.  Es  ist  zweckmassig,  3 — 4 
kleinere  Filter  aufzustellen,  um  innerbalb  24  Stunden  etwa 
500  Ccm.  vollkommen  klaren  Filtrates,  entsprecbend  10—15 
Grin,  geloster  Bacterien,  zu  erbalten.  Dieses  Filtrat  entkalt 
in  Losung  in  iiberwiegender  Menge  eine  eigentkiimliche  Ei- 
weisssubstanz,  die  wir  Mykop  rot ein  nennen  werden.  Diese 
Eiweissmaterie  bildet  der  Menge  nacb  den  wesentlichen 
Bestandtheil  der  Bacterien.  Wir  kaben  sie  aus  Bacterien 
versckiedenster  Formen  und  aus  verschiedensten  Nahrlosun- 
gen  erhalten  und  analysirt;  so  aus  mit  Zucker  versetzten 
Hefeabkockungen,  aus  Losungen  des  weinsauren,  des  sckleim- 
sauren  Ammoniaks  und  der  Prote'insubstanzen.  Das  Myko- 
protein bildet  ebenfalls  einen  constanten  Bestandtkeil  der 
Bierkefe,  und  fortgesetzte  Untersuckungen  werden  vielleickt 
zeigen,  class  es  in  alien  niedrigen  Pilzen  entkalten  ist.  Aus 
der  klaren  alkaliscken  Losung  wird  das  Mykoprotein  ziem- 
lick  vollstandig  auf  folgende  Weise  erkalten:  Man  versetzt 
die  Fliissigkeit  mit  vercliinnter  Salzsaure.  So  lange  das 
Alkali  nock  niclit  neutralisirt  ist,  entstekt  ein  Niederscklag. 
der  beim  Umriikren  wieder  versckwindet.  Ist  die  Fliissig- 
keit  mit  Saure  ubersattigt,  und  wk’d  sie  jetzt  mit  concen- 
trirter  Kocksalzlosung  versetzt,  so  lallt  das  Mykoprotein  in 
weissen  amorpken  Flocken  aus.  Nock  vollstandiger  gelingt 
die  Absckeidung , wenn  in  die  sckwack  salzsaure  Losung 
Krystalle  von  Steinsalz  bis  zur  Sattigung  eingetragen  wer- 
den. Das  abgesckiedene  Mykoprotein  wird  auf  ein  Filter 
gebrackt  und  so  lange  mit  gesattigter  Kocksalzlosung  aus- 
gewascken,  bis  das  Filtrat  nur  sekr  sckwack  saure  Reaction 
zeigt.  Auck  nack  lange  fortgesetzlem  Wascken  verlor  das 
ablaufende  Filtrat  die  saure  Reaction  niclit.  Die  Substanz 
wurde  anfangs  auf  Fliesspapier,  sodann  im  Luftbade  bei  100° 
getrocknet.  Um  das  Mykoprotein  von  der  Hauptmeiige  des 
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zugleich  ausgesckiedenen  Kochsalzes  zu  befreien,  haben  wir 
die  getrocknete  Masse  mit  wenig  Wassei>  iibergossen,  wobei 
sich  das  Kochsalz  zuerst  aufloste,  wabrend  das  in  Wasser 
ebenfalls  leicht-  loslicbe  Mykoprotein  erst  darin  aufquillt  und 
fl.1sdfl.nn  in  Losung  gebt.  Dnrcb  rascbes  Filtriren  oder  auch 
Abgiessen  konnte  der  grosste  Tbeil  des  Kocbsalzes  entfernt 
werden , so  dass  das  analysirte  Praparat  nur  noch  4 — 8 °/0 
Asche  entbielt.  Die  Substanz  wurde  nun  bei  110°  bis  zu 
constantem  Gewichte  getrocknet  und  analysirt. 

0,3176  Grm.  aschehaltiger  Substanz  im  offenen  Rohre  im  Sauer- 
stoffstrome  verbrannt,  hinterliessen  0,0269  Grm.  Asche  oder  8,47  %, 
und  ergaben  0,5567  Grm.  C02  uncfc  0,1919  Grm.  H20  oder  52,23  % C 
und  7,34%  H der  aschefreien  Substanz.  Ferner  0,2671  Grm.  des  glei- 
chen  Praparates  = 0,2445  Grm.  aschefreier  Substanz  gabeu  33,3  Ccm. 
N-Gas  bei  717,4  Mm.  Bar.  und  20°  T.  oder  14,8%  N-Gas,  ascliefrei. 

0,2996  Grm.  = 0,2806  Grm.  der  aschefreien  Substanz  gaben  0,5403 
Grm.  C02  imd  0,1878  Grm.  H20  oder  52,47  % C und  7,43°/0  H.  Ferner 
0,1992  Grm.  = 0,1866  Grm.  ascliefrei  des  gleichen  Praparates  gaben 
0,360  Grm.  C02  und  0,1321  Grm.  H20,  oder  52,6 n%  C und  7,8  % H. ' 
Ferner  0,3118  Grm.  = 0,292  Grm.  aschefrei  des  gleichen  Praparates 
gaben  39  Ccm.  N-Gas  bei  714  Mm.  Bar.  und  16,5°  T.  oder  14,55%  N 
aschefrei. 

0,2045  Grm.  = 0,1937  Grm.  aschefrei  eines  anderen  Praparates 
gaben  26  Ccm.  N-Gas  bei  711  Mm.  Bar.  und  13°  T.,  sonach  aschefrei 
"berechnet  14,80%  N. 

Wir  fiigen  bier  nocb  eine  Analyse  des  Mykoprote'ins 
binzu,  dargestellt  aus  Bacterien,  welche  in  der  oben  er- 
wahnten  Losung  des  scbleimsauren  Ammoniaks  entstanden 
sind.  Sie  wurden  abnlicb,  wie  die  Gelatinebacterien , durcb 
Erhitzen  der  Nahrlosung  mit  Salzsaure  abgescbieden  und 
mit  Alkobol  und  Aetber  extrabirt.  Die  entfetteten  Bacterien 
haben  wir  in  Kali  gelost  und  aus  der  mit  Salzsaure  uber- 
sattigten  Losung  das  Mykoprotein  durcb  Eintragen  von 
Steinsalz  gefallt, 

0,3332  Grm.  dieses  Mykoprote'ins  im  otfenen  Eohre  im  Sauerstoff- 
strome  verbrannt,  hinterliessen  0,0158  Grm.  Asche  und  lieferten  0,6068 
Grm.  C02  und  0,216  Grm.  H20  oder  52,13%  C und  7,54%  H asche- 
frei berechnet.  Ferner  0,2775  Grm.  aschefrei  des  gleichen  Praparates 
gaben  37,8  Ccm.  N-Gas  bei  719,5  Mm.  Bar.  und  15°  T.  oder  14,91»/0  N.  ' 

Da  das  Mykoprotein  in  verdiinnten  Sauren,  namentbcb 
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beim  Envarmen,  leicht  loslich  ist,  und  wir  gesehen  haben, 
dass  beim  Kochen,  der  entfetteten  Bacterien  mit  2 — 3° 
Salzsaure  ein  Theil  des  in  ihnen  enthaltenen  Mykoprote'ins 
in  Losung  ging  und  aus  dem  salzsauren  Filtrate  durch  Ein- 
tragen  von  Kochsalz  abgeschieden  werden  konnte,  so  haben 
wir  — und  zwar  mit  Erfolg  — versucht,  auf  ahnliche  Weise 
aus  der  Bierbefe  das  Mykoprotein  zu  gewinnen.  Folgendes 
Yerfabren  baben  wir  als  das  Zweckmassigste  gefunden.  Ein 
Pfnnd  Pressbefe  wil'd  in  4 — 5 Grewichtstheilen  2'  , proc. 
Salzsaure  vertbeilt  mid  unter  Umrubren  auf  dem  Sandbade 
zum  Sieden  erliitzt.  Man  erhalt  die  Fltissigkeit  nur  einige 
Minuten  im  Kochen,  wobei  sie  sich  braunlich  farbt,  lasst 
erkalten  und  filtrirt  den  klaren  salzsauren  Auszug  von  dem 
Bodensatze  ab.  Werden  jetzt  in  das  Filtrat  Krystalle  von 
Steinsalz  bis  zur  Sattigung  eingetragen,  so  bildet  sicb  in 
reichlicher  Menge  ein  flockiger  Niederscblag,  der  nunmehr 
aufs  Filter  gebracbt,  mit  Kochsalzlosung  ausgewaschen  und 
im  Extraction sapparate  zuerst  mit  Alkobol,  sodann  mit 
Aether  behandelt  wird.  Das  nacli  dem  Auszieben  mit  Aether 
resultirende  trockne  Pulver  wird,  um  das  Kochsalz  zu  entfernen, 
mit  Wasser  gewascben,  bis  die  Eiweisssubstanz  aufzucpiellen 
beginnt.  Nunmehr  wm’de  die  Substanz  im  Luftbade  bei  110° 
bis  zu  constantem  Gewiclite  getrocknet  mid  analysirt. 

0,2583  Gmi.  der  Substanz  im  offnen  Rohre  im  Sauerstoffstrome 
verbrannt,  hinterliessen  0,0124  Grm.  Asche  oder  4.8%,  und  gaben 
0,4694  Grm.  C03  und  0,1686  Grm.  H20,  oder  52,13  % C und  7,61%  H 
der  aschefreien  Substanz.  Ferner  0,3192  Grm.  = 0,3039  Grm.  asche- 
frei  gaben  40,7  Com.  N-Gas  bei  710  Bar.  und  17l>  T.  oder  14,70%  X 
aschefrei. 

0,4801  Grm.  ernes  anderen  Praparatcs  hinterliessen  im  Plarin- 
tiegel  gegliilit  0,0925  Grm.  Asche  oder  19,29  %.  0,2243  Grm.  dieses 
Praparates  aschefrei  gaben  0,4316  Grm.  C02  und  0,1531  Grm.  H20, 
oder  52,47  o /„  C und  7,58  % H.  Ferner  0,3352  Grm.  = 0,2706  Grm. 
aschefrei  gaben  36,5  Ccm.  N-Gas  bei  715  Bar.  und  18°  T.  = 14,61  %-,N. 

0,2097  Grm.  eines  anderen  Praparates  mit  7,9  % Asche  = 0.193 
Grm.  aschefreier  Substanz  gaben  26,3  Ccm.  N-Gas  bei  720  Mm.  Bar. 
und  18°  T.  oder  14,88%  N. 

Da  wir  gesehen  haben,  dass  das  durch  Eintragen  von 
Steinsalz  in  den  salzsauren  Hefeauszug  gefallte  Mykoprotein 
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in  den  Alkoholdampfen  schmilzt  und  sehr  viel  davon  in  Lo- 
sung  geht,  so  kaben  wir  versucbt,  das  Fett,  obne  vorberige 
Bebandlung  mit  Alkohol,  nur  mit  Aetber  zu  extrabiren.  Die 
Elementaranalysen  der  bios  mit  Aetber  ausgezogenen  Pra- 
parate  ergaben  uns  aber  ganz  andere  Zablen. 

0,5055  Grm.  der  Substanz  gaben  0,0402  Grm.  Asche  oder  7,95%. 
0,2892  Grm.  = 0,2662  Grm.  aschefrei  gabeu  0,5392  Grm.  C03  und 
0,1830  Grm.  H20,  oder  55,24  % C imd  7,64  % H.  Ferner  0,221  Grm. 
aschefrei  des  gleichen  Praparates  gaben  0,413  Grm.  C02  und  0,1443 
Gnn.  H20  oder  55,37  % C und  7,88  % H. 

0,2435  Grm.  des  gleichen  Praparates  = 0,2241  Grm.  aschefrei 
gaben  28,2  Ccm.  N-Gas  bei  718  Mm.  Bar.  und  19°  T.  oder  13,65  % N, 
imd  0,3027  Grm.  = 0,2786  Grm.  aschefrei  gaben  35  Ccm.  N bei  710 
Mm.  Bar.  und  17°  T.  oder  13,60%  N aschefrei  berechnet. 

Durcb  Bebandlung  der  gereinigten  (d.  b.  mit  Weingeist 
imd  Aetber  extrabirten)  Hefezellen  mit  sebr  verdiinnter 
Kalilauge  imd  Neutralisation  des  alkabscben  Filtrates  erhielt 
Scblossberger1)  einen  Eiweisskorper  in  Form  eines  flocki- 
gen  Niederschlages,  der  sicb  nur  in  iiberschussiger  Essigsaure 
wieder  loste,  und  dessen  yon  Scblossberger  ausgefubrte 
Elementaranalysen  mit  den  eben  mitgetheilten  gut  iiberein- 
stimmen. 


Schlossberger’s 

Eiweisskorper. 

C 55,53  % 

H 7,50  „ 

N 14,01  „ und  13,75% 


Unser  Praparat. 

C 55,24  und  55,37% 
H 7,64  „ 7,88  „ 

N 13,65  „ 13,60  „ 


Dieser  Umstand  lasst  darauf  schliessen,  dass  entweder 
durcb  Alkobol  eine  Spaltung  des  Schlossberger’scben 
Korpers  in  Mykoprote'in  und  eine  kohlenstoftreichere  Sub- 
stanz stattfmdet  oder,  was  wabrscbeinbcber  ist,  dass  der 
Hefe  durcb  Saure  oder  Alkab  zwei  verscbiedene  Eiweiss- 
substanzen  entzogen  werden,  beide  durch  Kocbsalz  fallbar, 
von  denen  die  kohlenstoffreicbere  und  stickstoffarmere  in 
Alkohol  loslich  ist,  und  so  von  der  anderen  (dem  Myko- 
protein)  getrennt  werden  kann.  Allem  Anscheine  nacli  ent- 
halten  die  Faulnissbacterien,  wenn  aucb  in  viel  geringerer 


')  Ann.  Chem.  Pharm.  51,  205. 
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Menge,  ebenfalls  diese  kohlenstoffreichere  Substanz.  Es  wird 
dies  durch  den  hoheren  Kohlenstoffgehalt  der  mit  Alkohol 
und  Aetlier  extrahirten  Bacterien  (53,5  %)  im  Vergleich  zu 
dem  des  Mykoproteins  angedeutet.  Wir  sind  mit  der  Rein- 
gewinnung  dieser  koklenstoffreicken,  in  Alkohol  loslichen 
Materie  beschaftigt.  Sie  kann  etwa  in  gleicher  Menge,  wie 
das  Mykoprotein,  aus  dem  salzsauren  Auszuge  der  Hefe 
durch  Eintragen  yon  Kochsalz  erhalten  werden.  Wir  lassen 
hier  die  Zusammenstelliing  der  fur  das  Mykoprotein  ver- 
schiedenen  Ursprungs  erhaltenen  Zahlen  folgen. 


1.  Aus  Gelatinebacterien. 

2.  Aus  Bierhefe. 

3.  Aus  in 
schleimsaur. 
Ammoniak 
geziichteten 
Bacterien. 

C 52,23  52,47  und  52,60  °/0 

52,13  u.  52,47  0/o 

52,13  o/0 

H 7,34  7,43  „ 7,80  „ 

7,61  „ 7,58  „ 

7,54  „ 

N 14,80  14,80  „ 14,55  „ 

14,70  14,61  u.14,880/0 

14,91  „ 

Das  Mittel  aller  Analysen  ergiebt  fur  das  Mykoprotein 
die  procentische  Zusammensetzung:  0 52,32,  H 7,55  und 
14,75  N.  Die  einfachste  aus  diesen  Zahlen  abgeleitete  For- 
mel  ist  C25H43N609,  welche  52,63%  C,  7,37%  H.  14,73% 
N und  25,27  % 0 verlangt.  Durch  Sclimelzen  mit  Kali  und 
Salpeter  des  aus  Bacterien  dargestellten  Mykoproteins  war 
darin  kein  Schwefel  nachzuweisen.  Aus  1,0032  Grin.  Mykopro- 
tein (aschefrei)  erhielten  wir  nach  dem  Auflosen  der  Schmelze 
in  Salzsaure  und  Zusatz  von  Chlorbarium  nach  24stundigem 
Stehen  einen  Bodensatz,  der  nach  dem  Gliihen  0,0590  Grm. 
wog.  Dieser  Niederschlag  wurde  aber  bei  nachheriger  Be- 
handlung  mit  Salzsaure  von  der  letzteren  vollstandig  gelost. 
Aehnliches  Resultat  erhielten  wir  bei  Wiederholung  der 
Bestimmung.  Schlossberger  (a.  a.  O.  S.  205)  giebt  ebenfalls 
an,  dass  in  seinem  Hefeneiweiss  kein  Schwefel  mein-  vor- 
handen  war.  Auch  Phosphor  scheint  das  Mykoprotein  nicht 
zu  enthalten.  0,5644  Grm.  der  Substanz  mit  reinem  Kali 
und  Salpeter  geschmolzen,  die  Schmelze  in  Salzsaure  gelost, 
mit  Ammoniak  iibersattigt  und  mit  Magnesiamixtur  gefallt 


V 


51 

gaben  einen  Niederschlag,  der  nach  dem  Gliihen  0,0208  Grm. 
wog,  der  aber  niclit  allein  aus  phosphorsaurer  Magnesia  be- 
stand,  sondem  noch  Eisen  entbielt.  Die  geringe  Menge 
der  Phosphorsaure  rtihrt  jedenfalls  von  der  Asche  des  Myko- 
prote'ins  her,  die  vonviegend  ans  phosphorsaurem  Kalk  und 
Magnesia  neben  Eisen  bestand. 

Frisch  aus  seiner  Losung  durch  Steinsalz  abgeschiedenes 
Mykoprote'in  ist  in  Wasser,  Sauren  und  Alkalien  leicht  los- 
lich.  Nach  dem  Trocknen  bei  110°  wil'd  es  aber  vom  Wasser 
niclit  mehr  vollstandig  gelost.  Die  wassrige  Losung  reagirt 
schwach  sauer.  Es  gelang  uns  wenigstens  niclit,  durch  langes 
Auswaschen  die  saure  Reaction  zum  Yerschwinden  zu  brin- 
gen.  Auch  Schlossberger  erwahnt,  dass  sein  aus  der  al- 
kalischen  Losung  dimch  Schwefelsaure  gefalltes  Hefeneiweiss 
bei  achttagigem  fleissigen  Auswaschen  noch  immer  niclit 
saurefrei  war.  In  Losimgen  neutraler  Salze  ist  das  Myko- 
prote'in unloslich  und  wird  durch  Eintragen  dieser  Salze 
bis  zur  Sattigung  aus  seiner  sauren,  nicht  aber  alkalischen 
Losung  ziemlich  vollstandig  in  weissen,  amorphen  Flocken  ge- 
fallt.  In  der  Losung  des  Mykoprote'ins  erzeugen  Ferrocyan- 
kalium,  Gerbsaure,  Pikrinsaure  und  Quecksilberchlorid  starke 
Niederschlage.  Salpetersaure  giebt  nur  eine  schwache  Tru- 
bung  und  keine  Xanthoprote'inreaction,  diu’ch  Alkohol  wird 
das  Mykoprote’in  aus  seiner  wassrigen  Losung  nicht  gefallt. 
Mit  Millon’schem  Reagens  erwarmt  wird  es  roth,  und  giebt 
mit  Kupfersulfat  und  Natronlauge  die  fur  Eiweisskorper 
charakteristische , violette  Farbung.  Das  Mykoprote'in  ist 
optisch  wirksam  und  dreht,  wie  alle  Proteinsubstanzen,  das 
polarisirte  Licht  nach  links  ab.  Fiir  die  Losung  in  0,5proc. 
Kalilauge  haben  wir  die  specifische  Drehkraft  a = — 79  ge- 
funden.  Man  erhalt  40 — 50  % reines  Mykoprote'in  von  dem 
Gewichte  der  angewandten  entfetteten  Bacterien. 

Aus  allem  Mitgetheilteh  geht  zur  Geniige  hervor,  dass 
das  Mykoprote'in  eine  eigenthiimliche,  schon  durch  ihre  ele- 
mentare  Zusammensetzung  von  alien  bisher  bekannten  ver- 
schiedene  Eiweisssubstanz  ist.  Es  ist  durchaus  unwahrschein- 
lich,  dass  das  Mykoprote'in  ein  secundares  Zersetzungspro- 
duct  eines  urspriinglich  in  der  Hefe  oder  Bacterienzelle  ent- 
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haltenen  Eiweisskorpers  sein  konnte.  Sauren  oder  Alkalien, 
in  der  von  uns  angewandten  Concentration  und  bei  so 
kurzer  Dauer  der  Einwirkung  spalten  thierische  oder  pflanz- 
liclie  Eiweissstoffe  nicht  und  verwandeln  sie  liochstens  in 
losliche,  peptonartige  Modificationen,  von  welchen  es  aber 
bekannt  ist,  dass  sie  noch  die  gleiche  elementare  Zusammen- 
setzung  haben,  wie  der  urspriingliche  Eiweisskorper.  Auch 
das  Mykoprotein  wird  durch  Einwirkung  der  Saure  in  Pepton 
umgewandelt.  Wird  die  saure  Losung,  aus  welcher  das 
Mykoprotein  durch  Eintragen  von  Steinsalz  abgeschieden 
worden,  neutralisirt  und  auf  dem  Wasserbade  eingedampft, 
so  hinterbleibt  ein  Riickstand,  aus  Kochsalz  und  einer  braun- 
licken  syrupartigen  Materie  bestehend,  welche  letztere  alle 
Eigenschaften  der  Peptone  hat  und  namentlich  die  charak- 
teristische  rothe  Farbung  mit  Kupfersulfat  imd  Aetzkali 
giebt.  Ob  das  Mykoprotein  aus  Hefe  und  das  aus  Bacterien 
absolut  identische  Korper  sind,  worauf  die  gleiche  elemen- 
tare Zusammensetzung  und  das  gleiche  Verhalten  gegen 
Reagentien  hindeutet , wollen  wir  vorlaufig  unentschieden 
lassen.  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  wird  es  nothwendig 
sein,  die  Spaltungsproducte  der  Mykoprote'ine  verschiedenen 
Ursprungs  qualitativ  und  quantitativ  zu  bestimmen.  Man 
wird  dadurch  auch  Aufklarung  erlangen,  zu  welcher  Gruppe 
der  bis  jetzt  bekannten  Eiweissmaterien  das  Mykoprotein 
zu  zahlen  ist.  Es  ist  moglich,  dass  diejenige  Eiweissmaterie, 
welche  durch  den  Lebensprocess  der  einfachsten  einzelligen 
Organismen  entsteht,  auch  relativ  die  einfachste  moleculare 
Structur  hat.  Wir  mochten  an  dieser  Stelle  noch  besonders 
den  schonen  physiologischen  Versuch  hervorheben,  diu-ch 
welchen  die  Bildung  der  complexesten  organisclien  Yerbin- 
dung,  namhch  des  Eiweisses  im  Organisinus  der  Bacterien, 
dieser  klemsten,  nur  mit  unseren  starksten  Yergrosser.uugen 
eben  sichtbaren  einzelligen  W esen,  demonstrirt  wh-d.  In  der 
oben  erwaknten  Nahrlosung  von  schleimsaui-em  Ammoniak, 
also  aus  einer  verhaltnissmassig  sehr  eintachen  organischen 
Verbindung  von  bekannter  molecularer  Structur  bewirkt  eine 
winzige  Aussaat  von  Bacterien,  indem  sie  sich  selber  ver- 
meliren,  die  Synthese  des  Eiweisses  in  so  kurzer  Zeit,  dass 
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z.  B.  in  einem  Versuche  innerhalb  4 Wochen  250  Grm. 
schleimsaiiren  Ammoniaks  vollstandig  verbraucht  wurden.  Es 
wird  bierbei  der  grosste  Tbeil  der  Schleimsaure  zu  Kohlen- 
saure  neben  geringen  Mengen  Buttersaure  verbrannt.  In 
sebr  kleinen  Quantitaten  entstebt  daneben  aucb  Pyrrol.  Etwa 
5 % aber  sind  zur  Leibessubstanz  der  Bacterien  geworden, 
die  vorwiegend,  wie  scbon  die  Elementaranalyse  zeigt,  aus 
Mykoprotein  bestebt.  Die  im  scbleimsauren  Ammoniak  ent- 
standenen  Bacterien  wurden  durch  Erhitzen  mit  Saure  ge- 
fallt  und  nacb  der  Extraction  mit  Alkohol  und  Aetber  ana- 
lysb't.  Die  Verbrennungen  ergaben  fiir  ibre  elementare  Zu- 
sammensetzung  folgende  Zablen:  C 52y70  °/0 , H 7,61°/0  und 
13,55  °/0  N ascbefrei  berecbnet,  was  nur  wenig  von  der  Zu- 
sammensetzung  des  Mykoproteins  abweicbt.  Wollte  man 
aus  dem  gefundenen  Stickstoff  den  Procentgehalt  der  Bacte- 
rien an  Mykoprotein  berechnen,  so  wiirde  das  Mykoprotein 
etwa  90  °/0  von  dem  Gewichte  der  entfetteten  und  asche- 
freien  Bacterien  betragen. 

Es  ist  bis  jetzt  iiblicb  gewesen,  aus  dem  gefundenen 
Stickstoff  den  Gebalt  der  Hefe  an  Eiweiss  zu  berecbnen 
unter  der  Y oraussetzung,  dass  das  Hefeneiweiss  1 6 °/0  Stick- 
stoff entbalte.  Nacbdem  wir  gezeigt  baben,  dass  das  Myko- 
protein einen  constanten  und  nicbt  unbetracbtlicben  Bestand- 
theil  der  Hefezellen  ausmacbt  und  nur  14,7  °/0  entbalt,  ist 
diese  Voraussetzung  nicbt  mebr  zulassig  und  der  Eiweiss- 
gehalt  der  Hefe  bisber  zu  niedrig  angenommen  worden. 

Wir  haben  oben  erwabnt,  dass  nacb  mebrstiindiger  Di- 
gestion der  entfetteten  Bacterien  mit  0,5  °/0  Kalilauge  nur 
nocb  ein  geringer,  in  Kali  unlosbcber  Ruckstand  binterbleibt. 
Um  die  Menge  desselben  zu  bestimmen,  wurden  in  einem 
Versuche  3,096  Grm.  mit  Alkohol  und  Aetber  extrahirter 
trockner  Bacterien  mit  dem  50fachen  Gewicbt  0,5  °/0  Kali- 
lauge 6 Stunden  lang  auf  warmem  Wasserbade  digerii’t. 
Hierauf  wurde  von  dem  in  Kali  unloslichen  Ruckstande  ab- 
filtrirt.  Mikroskopisch  untersucht  hat  dieser  Ruckstand  nicht 
mebr  die  Form  unverselirter,  ursprunglicher  Bacterien.  Er 
bestand  aus  ausserst  zarten,  das  Licht  schwach  breclienden 
Gebilden,  welche  allerdings  die  Umrisse  der  m'sprunglicbcn 
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Bacterien  nocli  hatten,  aber  verzehrt,  aufgequollen  und  wie 
zerrissen.  Auf  Tafel  II,  Fig.  2 haben  wir  das  mikroskopiscke 
Bild  wiederzugoben  versucht.  Nachdem  die  Lauge  abgelaufen 
war,  haben  wir  den  Riickstand  zunachst  auf  Fliesspapier  ge- 
trocknet,  sodann  wurde  er,  in  der  Absicht,  ihn  weiter  zu 
reinigen,  in  Wasser  vertheilt.  Wir  fanden  aber,  dass  die 
Substanz  in  Wasser  aufquoll  und  sich  in  eine  schleimige 
Masse,  ahnlich  dem  Bacterienschleim,  verwandelte,  so  dass 
sie  gar  nicht  zu  filtriren  war.  Sie  wurde  deshalb  vom  Filter 
heruntergespritzt  und  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Es- 
sigsaure  angesauert.  Dadurch  sclirumpfte  sie,  setzte  sich  in 
Flocken  zu  Boden  und  Hess  sich  mit  schwach  essigsaurem 
Wasser  gut  auswaschen.  Auf  gewogenes  Filter  gebracht 
und  bis  zu  constantem  Gewi  elite  getrocknet,  wog  die  Sub- 
stanz 0,1455  Grm.  oder  4,7  °/0  von  dem  Gewichte  der  an- 
gewandten  Bacterien.  Die  trockne  Substanz  war  nicht  ganz 
aschefrei.  Auf  Platinblech  verbrannte  sie  mit  dem  Geruche 
nach  verbranntem  Horn;  sie  war  also  stickstoffhaltig.  Den 
Hauptrest  haben  wir  mit  10  Com.  lOproc.  SOjH,  8 Stun- 
den  lang  auf  dem  Sandbade  gekocht , wodimch  etwa  die 
Halfte  aufgelost  wurde.  Die  filtrirte  Losung  mit  Xatron- 
lauge  ubersattigt,  mit  wenig  Kupfersulfat  versetzt  imd  ge- 
kocht, gab  eine  geringe,  aber  nicht  zu  verkennende  Abschei- 
dung  von  rothem  Kupferoxydul. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  in  verdiinntem  Kali 
unlosliche  Materie  die  Zellmembran  der  Bacterien  bildet 
In  Uebereinstimmung  mit  den  letzten  Untersuchungen 
Schiitzenberger’s  und  Destrem’s1)  finden  wir,  dass  ahn- 
lich, wie  die  genannten  Autoren  fur  die  Hefezellen  angeben. 
auch  die  Zellmembran  der  Faulmssbacterien  stickstoffhaltig 
ist.  Durch  langere  Behandlung  der  Hefezellen  mit  Kali  er- 
hielten  Schiitzenberger  und  Destrem  einen  darin  unlos- 
lichen  Ruckstand , dessen  Zusammensetzung  sie  durch  die 
Formel  C9  H1(,  0.  oder  ein  Multiplum  davon  ausdriicken. 
Es  ist  moglich,  dass  durch  Anwendung  von  concentrirtem 
Alkali  und  langeres  Erliitzen  auch  unsere  Substanz  stick- 


i)  Compt.  rend.  88,  384. 
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stofffrei  zu  erhalten  ware.  Die  sehr  geringe  Menge  ties  in 
Kali  unloshcken  Rlickstandes  hat  uns  bis  jetzt  verhindert, 
zu  erforschen,  ob  das  gleicbe  Verkaltniss  aucb  bei  den 
Bacterien  stattfindet.  Wir  konnen  jedoch  auf  Grand  unserer 
bisherigen  Beobaclitimgen  behaupten,  class,  aknlich  wie  bei 
tier  Hefe,  aucb  bei  den  Faulnissbacterien  die  Zellmembran 
bildenden  Schichten  nicht  ausschbesslich  aus  einem  cellulose- 
artigen  Korper  besteken.  Die  stickstoffkaltige  eiweissartige 
Materie  bildet  ebenfalls  einen  constanten  Bestandtheil  cler 
Bacterienmembran.  — Unsere  Beobaclitung,  class  die  Zell- 
membran bildende  Substanz  dasselbe  Schrumpfungs  - und 
Quellungsvermogen , wie  die  unverzekrten  Bacterien  kat, 
konnte  als  weiterer  Beweis  fur  die  Ansicht  angeseken  werden, 
class  der  Bacterienschleim  — die  Zoogloeamasse  — nickts 
anderes  als  aufgequollene  Zellmembran  ist. 

Es  wirft  sick  nunmekr  die  Erage  auf,  als  was  die  Zoo- 
gloeamasse cler  Bacterien  zu  betrackten  ist? 

Unter  Zugrundelegung  des  Stickstoffgekaltes  im  Bacte- 
rieneiweiss  = 14,75  °/0  und  der  nickt  weit  von  cler  Wahrheit 
liegenden  Annakme,  class  aller  Stickstoff  cler  Bacterien  in 
Form  von  Eiweiss  enthalten  ist,  ergiebt  sick  aus  den  oben 
mitgetkeilten  Analysen  fur  die  Trockensubstanz  der  unter 
den  gleicken  Bedingungen  geziickteten  Bacterien  in  ihren 
verschiedenen  Entwicklungsstaclien  folgentle  procentische  Zu- 
sammensetzung : 


I.  Zoogloeamasse. 

Eiweiss  85,76  0 0 

Fett  7,89  „ 

Asche  4,20  „ 

Nicht  bestimmter  Rest  2,15  „ 


II.  Zoogloeamasse 
und  Bacterien. 


87,46  o/0 
6,41  „ 
3,04  „ 
3,09  ,, 


III.  Reife 
Bacterien. 
84,20  o0 

6.04  „ 
4,72  „ 

5.04  „ 


Wenn  iiberhaupt  aus  diesen  so  nake  liegenden  Zaklen 
eine  Differenz  hervortritt,  so  betrifft  sie  in  erster  Linie  den 
nicht  bestimmten  Rest,  welcher  in  cler  Zoogloeamasse  nur 
2 °/0,  in  den  reifen  Bacterien  aber  5 °/0  ausmackt.  In  diesem 
unbestimmten  Rest  ist  wohl  hauptsachlich  die  celluloseartige, 
durch  Kocken  mit  Sckwelelsaure  in  Zucker  tibergelicnde  Sub- 
stanz inbegrifien.  Es  geht  hieraus  kervor,  class  nicht  die 
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Zoogloeamasse,  sondern  die  reifen,  beweglichen  Stabchen  die 
grosste  Menge  der  celluloseartigen,  Zellmembran  bildenden 
Substanz  enthalten.  Die  fett-  und  aschefreie  Zoogloeamasse 
mit  durchschnittMch  14.47%  Stickstoff  wiirde  fast  ausschliess- 
licli  aus  Mykoprotein  bestehen. 

Mit  cliesen  chemischen  Schlussfolgerungen  steht  auch 
die  Beobachtung  eines  ausgezeickneten  Mikroskopikers  im 
Einklang.  — Nach  den  Untersucbungen  R.  Koch’s1)  iiber 
die  Entwicklung  des  Bacillus  Anthracis  geschiebt  der  TJeber- 
gang  der  Sporen  in  die  Bacillen  auf  die  Weise,  dass  zu- 
nachst  jede  Spore  in  eine  kuglige  glashelle  Masse  eingebettet 
ersclieint , welcbe  wie  ein  heller  schmaler,  die  Sporen  um- 
gebender  Ring  aussieht , deren  kugelige  Form  aber  beim 
Rollen  der  Sporen  nach  verschiedenen  Richtungen  leicht  zu 
erkennen  ist.  Diese  Masse  verliert  zuerst  ihre  Kugelgestalt. 
sie  verlangert  sich  in  der  Richtung  der  Langsaxe  der  ovalen 
Spore  nach  der  einen  Seite  hin  und  wird  lang  gezogen 
eiformig.  Die  Spore  bleibt  dabei  in  dem  einen  Pol  des. 
kleinen  walzenformigen  Korpers  liegen.  Sehr  bald  wird  die 
glashelle  Hiille  langer  und  fadenformig,  und  zu  gleicher  Zeit 
fangt  die  Spore  an,  ihren  starken  Glanz  zu  verlieren , sie 
wird  schnell  blass  und  kleiner,  zerfallt  wohl  auch  in  mehrere 
Partieen,  bis  sie  schliesslich  ganz  verschwunden  ist  (siehe 
auch  die  a.  a.  0.  gegebenen  Abbildungen). 

Diese  dunne  Protoplasmaschicht,  welche  jede  Spore  ein- 
htillt,  ist  demnach  nach  Koch  die  „eigentliche  entwicklungs- 
fahige  Zellsubstanz“.  Was  bei  den  einzelnen  Sporen  des 
Bacillus  Anthracis  die  glashelle  Protoplasmaschicht  ist,  das 
ist  nach  unserer  Ansicht  bei  den  Bacterien  die  Zoogloea- 
masse,  in  welcher  ebenfalls  die  Sporen  (Kornchen)  einge- 
bettet liegen,  und  die  sich  spater  zu  Stabchen  entwickeln. 
Wie  unsere  Analysen  ergeben,  ist  die  Zoogloeamasse  kein 
Kohlehydrat,  keine  Celluloseart,  sondern  sie  besteht  fast  nur 
aus  einer  eigenthumlichen  Eiweisssubstanz,  aus  der  auch  die 
Leibessubstanz  der  entwickelten  Bacterien  besteht. 

• i)  Dr.  Koch,  Untersuchungen  iiber  Bacterien  in  Cohn's  Bei- 
tragen  zur  Biologie  der  Pflanzcn.  I.  Band,  S.  289. 
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Aus  der  chemisclien  Zusammensetzung  der  Zoogloeahaut 
ergiebt  es  sich,  dass  sie  ganzlicli  verscbieden  ist  von  dem 
Spross-  und  Spaltpilzsckleim,  wie  ihn  v.  Nageli  besckrie- 
ben  und  Loew1)  analysirt  bat.  Derselbe  fand  fur  den  stick- 
stoftfreien  Hefeschleim  41,43  °/0  0 und  6,60  °/0  H,  woraus 
er  die  Formel  C18  H34  07  ableitet.  Die  Essigmutter,  welche 
aus  einer  zaben  Gallerte  mit  eingebetteten  kurzen  Stabcken 
bestebt,  entbalt  nacb  den  Analysen  von  Loew2)  98,3 °/0 
Wasser  und  1,7  °/0  Trockensubstanz,  und  in  der  letzteren 
3,37  °/0  Ascbe  und  nur  1,82  °/0  Stickstoif,  woraus  v.  Nageli 
for  die  Essigmutterzellen  etwal2,6°/0  ascbefreien  Zelleninbalt, 
84  °/0  asckefreie  Cellulose  (Pilzscbleim)  und  3,4  °/0  Ascbe 
bereclinet.  Die  Cellulose  bildet  die  dicken  scbleimigen  Mem- 
branen,  welcbe  zu  dem  Gallertkucben  verscbmolzen  sind 
(v.  Nageli  1.  c.). 

Man  kann  die  Zoogloeaform  der  Faulnissbacterien  einer- 
seits  und  die  Grallerte  der  Essigmutter  andererseits  als  die 
zwei  extremen  Rcprascntauten  der  beiden  Materien,  welche 
die  scbleimige  Bescbaffenbeit  der  Spaltpilze  bedingen,  an- 
sehen;  nambch  der  eiweissartigen  Zellsubstanz  und  der  Cel- 
lulose, welche  die  schleimige  Zellmembran  bildet.  — Aus 
der  elementaren  Zusammensetzung  und  namentlich  aus  dem 
Stickstoffgekalte  dieser  schleimigen  Massen  durfte  man  in 
jedem  besonderen  Falle  annabernd  beurtbeilen  konnen,  aus 
wie  viel  bildungsfabigem  Protoplasma  oder  aus  wie  Gel  auf- 
gequollenem  Pilzschleim  sie  besteken. 


x)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  [2]  17,  421. 

2)  C.  v.  Nageli,  Tlieorie  der  Gahrung.  Miinchen  1879. 
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Die  empirische  Formel  des  Skatols; 

von 

M.  Nencki. 

Als  die  specifischen  Producte  der  Eiweissfaulniss,  na- 
mentlich  den  Yerdauungsproducten  gegenliber,  kabe  ich  in 
meinen  frliberen  Publicationen  die  fliichtigen  Fettsauren  von 
Essigsaure  ab  bis  zur  C apron  satire  inclusive  Wasserstoff, 
Grubengas  und  die  beiden  aromatiscben  Substanzen : das 
Indol  und  Skatol  bezeicknet.  Die  Herren  Baumann  und 
Salkowski,  welche  meine  Untersuchungen  iiber  die  Faul- 
niss  weiter  fortsetzten,  baben  die  Zabl  der  aromatischen  Pro- 
ducte nock  wesentlick  vermehrt,  indem  sie  das  Phenol. 
Kresol,  die  Phenylpropionsaure,  Phenylessigsaure 
und  die  Pa  raoxy  phenylessigsaure  aus  gefaulten  Eiweiss- 
losungen  isolirten.  Dazu  kommt  nocli  die  kurzlich  von  Bau- 
mann1) durch  Faulniss  des  Tyro  sins  erhlatene  Hydro- 
paracumarsaure. 

Als  ein  der  Eiweissfaulniss  eigenthumliches  Product 
babe  ich  das  Skatol  scbon  vor  mebreren  Jabren  erkannt, 
obne  es  jedoch  in  fur  Analysen  hinreichenden  Mengen  er- 
balten  zu  baben.  Es  war  dies  gelegentlick  der  Arbeit  des 
Hrn.  Se Cretan  „uber  die  angeblicbe  Umwandlung  von  Ei- 
weiss  zu  Fett  bei  langerem  Yerbleiben  unter  Wasser  oder 
~in  der  Erde“  — die  sogenannte  Leichenfettbildung.  — Wir 
erhielten  damals  zum  ersten  Male  Skatol  und  konnten  es 
als  eine  dem  Indol  sekr  almliche,  aber  durch  seine  charakte- 
ristiscben  Eigenscbaften  dock  davon  verschiedene  Substanz 
bezeichnen.  — Ich  erhielt  es  spater  neben  Indol  dimch 
Schmelzen  von  Eiweiss  mit  Kalihydrat,  jedoch  so  wenig  da- 
von, dass  ich  die  Hoffnung,  es  in  fur  Analysen  hinreichender 
Menge  zu  erhalten,  aufgeben  musste. 

In  grosseren  Mengen  hat  Brieger2)  das  Skatol  als 
Product  der  Dickdarmfaulniss  aus  menschhchen  Excrementen 


Ber.  Berl.  chem.  Ges.  12,  1450. 

3)  Das.  10,  1027,  und  Journ.  f.  prakt.  Chem.  [2]  17,  124. 
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erhalten  und  analysirt.  Aus  den  wassrigen  Destillaten  der 
Excremente  werden  aber,  ansser  Skatol.  noch  andere  aro- 
matische  Substanzen  durch  Aether  aufgenommen , so  das 
Indol,  Phenol  und  namentlich  eine  gelbe,  olige  Materie,  von 
welcher  das  Skatol  nur  schwer  und  mit  vielem  Verlust  zu 
trennen  ist.  Die  Elementaranalysen  ergaben  auch  keine,  fur 
eine  bestimmte  Formel  scharf  stimmenden  Zahlen,  weshalb 
die  Frage  nach  der  Zusammensetzung  des  Skatols  noch  offen 
gelassen  wurde. 

Da  die  Versuche  des  Dr.  Brieger,  durch  Variationen 
der  Faulnissbedingungen  Skatol  in  kiirzerer  Zeit  und  in 
grosserer  Quantitat  zu  gewinnen,  erfolglos  blieben,  so  habe 
ich  zu  dexn  Zwecke  den  ersten  Versuch,  wo  Skatol  nach 
mehrmonatlicher  Faulniss  bei  niedrigerer  Temperatur  er- 
halten wurde,  in  grosserem  Maassstabe  wiederholt. 

Es  wurden  2330  Grin,  frisches  Pankreas  und  500  Grm. 
Muskelfleisch,  von  Fett  befreit  und  klein  zerhackt,  mit  8 Liter 
Brunnenwasser  iibergossen,  5 Monate  lang  in  einem  lose 
zugedeckten  Topfe  bei  Zimmertemperatur  der  Faulniss  iiber- 
lassen.  In  diesem  Zeitraume  schwankte  dieselbe  zwischen 
3,5°  im  Minimum  und  27,5°  im  Maximum.  Nach  einer  so 
langen  Faulniss  bei  gewohnlicher  Temperatur  enthielt  die 
Fliissigkeit  kein  Indol,  sondern  mu-  Skatol. 

Nach  Verlauf  der  oben  angegebenen  Zeit  wurde  die 
faulende  Losung  mit  Essigsaure  angesauert  und  destilhrt;  es 
geht  hierbei  mit  den  Wasserdampfen  das  Skatol  in  die  Vor- 
lage  iiber  und  wird  zweckmassig  aus  dem  Destillate  nach 
dem  Ansauern  mit  Salzsaure  mittelst  Pikrinsaure  ausgefallt. 
Diu’ch  Destination  der  abfiltrirten,  in  schonen  rothen  Nadeln 
krystallisirenden  Pikrinsaureverbindung  des  Skatols  mit  wass- 
rigem  Ammoniak  und  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser 
der  mit  Wasserdampfen  iibergehenden  Substanz,  wird  das 
Skatol  vollig  rein  erhalten.  Es  schmolz  bei  95°  und  zeigte 
si ch  in  alien  sonstigen  Eigenschaften  als  mit  dem  von  Brie- 
ger aus  menschlichen  Excrementen  erhaltenen,  identisch. 
Von  Indol  war  in  den  Destillaten  keine  Spur  nachweisbar. 
Nach  so  langer  Dauer  der  Faulniss  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur enthielt  die  Fliissigkeit  hauptsachlich  Ammoniak,  an 
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Kolilensaure  und  fliichtige  Fettsauren  gebunden.  Auf  die 
Gesammtmenge  der  Fliissigkeit  = 8500  Ccm.  berechnet,  er- 
liielt  ich  48,47  Grm.  Ammoniak.  Ebenfalls  auf  die  Gesammt- 
menge  der  Fliissigkeit  berechnet,  wurden  0,285  Grm.  Phenol 
erhalten;  ausserdem  eine  syrupose,  in  Aether  losliche,  in 
Wasser  unlosliche  und  darin  untersinkende  Saure,  welche 
mit  Zinkoxydhydrat  gekocht,  ein  stickstofffreies , in  Wasser 
losliches  und  in  undeutlichen  Blattchen  krystallisirendes  Zink- 
salz  lieferte.  Andere  krystalloide  Producte,  ausser  unorga- 
nischen  Salzen,  wurden  nicht  erhalten:  kein  Tyrosin  und 
kein  Leucin.  Der  charakteristische  Skatolgeruch  wurde  erst 
im  vierten  Monat  der  Faulniss  bemerkbar. 

Ueber  diesen  Versuch  habe  ich  im  medicinischen  Oen- 
tralblatt  (Jahrgang  1878,  No.  47)  eine  kurze  Mittheilung 
gemacht.  Im  verflossenen  Sommer  habe  ich  nach  gleicher 
Methode  wieder  Slcatol  bereitet,  und  durch  Analysen  des 
freien  Skatols,  sowie  der  Pikrinsaureverbindung  glaube  ich 
dessen  Zusammensetzung  endgiiltig  festgestellt  zu  haben. 

0,1588  G-rm.  des  einmal  aus  heissem  Wasser  uinkrystallisirten 
und  im  Exsiccator  getrockneten  Skatols  gaben  0,4804  Grm.  C02  und 
0,1027  Grm.  H20  oder  82,50  % C und  7,18  % H.  — 0,1056  Grm.  des 
gleichen  Praparates  gaben  0,3187  Grm.  C02  und  0,0686  Grm.  H20 
Oder  82,31  % C und  7,22  % H. 

Aus  diesen  Zahlen  lasst  sich  mit  guter  Uebereinstimmung 
die  Formel  C9H9N  berechnen,  mit  welcher  auch  die  friiheren 
fiir  Stickstoff  erhaltenen  Zahlen  (10  — 1 1,5  0/0)  am  besten 
ubereinstimmen. 


Um  jedoch  die  Formel  C9H9N  zu  controliren,  wui’de 
reines  Slcatol  in  heissem  Wasser  gelost  und  mit  ebenfalls 
heisser  wassriger  Pikrinsaurelosung  im  Ueberschusse  versetzt. 
Beim  Erkalten  krystallisirte  das  pilcrinsaure  Skatol  in  schonen 
rothen  Nadeln  aus,  welches,  iiber  SOtH2  getrocknet  und 
mit  CuO  verbrannt,  folgende  Zahlen  ergab: 


Yersuch. 


Theorie. 


C 82,50  % und  82,31  % 

H 7,18  „ „ 7,22  „ 


C9  82,44  0/0 

Hg  6,89  „ 

N 10,67  „ 
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0,292  Grin,  der  Substanz  lieferten  0,5348  Grin.  C02  und  0,0981 
Grin.  H20  odcr  49,95  % C und  3,73  % H. 

Diese  Zahlen  stimmen  gut  mit  der  Formel: 

C9 H9N.C6 H3  (N02)3  OH 

iiberein,  welche  50,00  °/0  C und  3,33  °/0  H verlangt. 

Aehnlicb  wie  das  von  Baeyer1)  kiirzlich  analysirte  pi- 
krinsaure Indol  ist  auch  das  pikrinsaure  Skatol  aus  eineru 
Molekul  Pikrinsaure  und  einem  Moleklil  Skatol  zusammen- 
gesetzt.  Der  empirischen  Zusammensetzung  nach  konnte 
man  das  Skatol  als  Methylindol  auffassen,  und  der  Umstand, 
dass  bei  der  Eiweissfaulniss  neben  Phenol  auch  Ortho-  und 
Parakresol2)  entstehen,  deutet  die  Homologie  an.  Selbst- 
verstandhch  kann  erst  die  Untersuchung  der  Zersetzungs- 
producte  des  Skatols  uns  Aufklarung  uber  die  moleculare 
Structur  dieses  interessanten  Korpers  verschaffen. 

Bern,  im  October  1879. 


0 Ber.  Berl.  chern.  Ges.  12,  1314. 

2)  Baumann  und  Brieger  in  der  Zeitschrift  fur  physiol.  Chem. 
3,  149. 
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Erklarung  der  Tafel  I. 


Fig.  I.  Mikroorganismen  entstanden  in  luftleeren  zugeschmolzenen 
Kolbchen  in  1 % Leimlosung , mit  einem  Tropfen  Pankreas- 
saft  versetzt,  nach  20tagiger  Faulniss  bei  40°.  Es  sind  hier 
vonviegend  einzelne  Coccos  von  0,5— 0,8  Mikrometer  im  Durcli- 
messer  zu  sehen.  (a)  Kopfchenbacterien.  (b)  eine  Coccos- 
colonie.  Die  Coccos  liegen  in  einer  schleimigen  Masse  und 
die  Colonie  schwimmt  als  Ganzes  mit  dem  Fliissigkeitsstrome. 

Fig.  II.  Mikroorganismen,  entstanden  bei  Sauerstoffausschluss  nach 
achttagiger  Faulniss  bei  40°  des  pankreatischen  Saftes. 
(a)  Coccos  0,5  — 1 Mikrometer  im  Durehmesser.  (b)  Torula- 
form  derselben.  (c)  Mikrobacterien  3 — 5 Mikrometer  im  Durch- 
messer.  (d)  Kopfckenform  derselben.  (/)  grosse  Coccos  von 
3 — 5 Mikrometer  im  Durehmesser,  mit  stielartigen  Fortsatzen. 
(e)  Hantelform  derselben. 

Fig.  III.  Eiter  aus  dem  Abscess  der  an  Nierentuberculose  leidenden 
Frau,  (a)  Eiterkorperchen , mit  Coccen  bedeckt.  ( b ) Eiter- 
korperchen,  in  eine  formlose  Masse  verwandelt  und  mit  Coccen 
bedeckt.  (c)  vereinzelte  Coccen  von  0,5  — 1,0  Mikrometer  im 
Durehmesser.  (d)  eine  Coccoscolonie.  (f)  Bacterien  von  3 
bis  8 Mikrometer  Lange. 

Fig.  IY.  Eiter  des  an  eitnger  Pleuritis  verstorbenen  Mannes.  Die 
Eiterkorperchen  sind  wie  in  Fig.  Ill,  mit  gleichen  Coccosfor- 
men  bedeckt.  (a)  Diplococcos.  ( b ) Tetracoecos. 


Erkliiruug  der  Tafel  II. 

Fig.  Ia.  Mikrococcen  in  Hefeabkochung  entstanden. 

Fig.  Ib.  Dieselben  Mikrococcen  durch  Erhitzen  mit  Salzsaure  flockig 
abgeschieden. 

Fig.  II.  Der  in  0,5%  Kalilauge  unlosliche  Riickstand  der  Bacterien 
aus  Zellmembran  bestehend. 

Die  Bilder  sind  nach  einer  tausendfachen  Vergrosserung  (Seitz’- 
sches  Ocular  III,  Objectiv  IX,  Immersionssystem)  gezeichnet. 


TaU 
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